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Flg.  5,  &  249;  Fig.' 6;  8.261.  —  Henriei,  Fig.  7,  8.432| 
Fig  8,  9,  10  gehSren  ni  emem  im  nldiateD  Bande  eracheineii- 
den  AnfeatS'  TOD  Kopp. 

Ta£  IIL  Knoclienhaaer,  Fig.  l,  S.  449.'  —  G.  Roae,  Fig.  2, 
8.47a  —  Beaael,  Fig.3,  8.526.  —  WIeatatone,  Fig.  4, 
S.  627.  —  Lens,  Fig.  5,  S.  686.  —  Foi,  Fig.  6,  8. 604. 


Bericlitig  un  gen. 

Band  XXXXVI  • 

Zorn.  Adaatz  von  C  Lj  Gerling: 

8.244  Z.  11  nnd  12  v.  n.  aUU:  icli/ meiner  Hetliode  wegen,  in  liarle 
Selerotica  nidit  n.  a.  w.,  Hea:  idi  meine  Methode,  wegen  m 
harter  Scierotica,  nicht  n.  a.  w. 

8. 245  Z.  14  T.  n.  aUU:  hebe  liea:  habe 
-  10  -   -      -      von      -     Yot 

•     4  *   *      *     ona      '     nor 

Band  XXXXVII. 

Zorn  Anfutz  von  Voraaelman  de  Heer: 
8. 88  Z.  6  nach:  Die  Richtung  wird  aich  nicht  verSndem «  siati:  ao 
lange  man  die  Pole  dea  Eleictromotora  nicht  verwechaelt,  lies: 
wenn  man  die  Pole  dea  Elelctromotors  verwechaelt 
8.  88  Z.  18  nach:    deren  Richtung  aich  wiedemm  nicht  verSndert, 
liati:  ala  bia  die  Enden  n.  a.  w.  iies:  wenn  die  Enden  u.  a.  w. 
Znm  Anfaati  von  Poegendbrff: 
8. 125  Z.  2  aUtt:  Zellen,  liea:  Zelle 

Zum  Au&atz  von  Splittgerber: 
8.  167  Z.  16  V.  n.  vor  Licht  einanachalten:  rothe 
-^  168  -  11  -    •   atatt :  polirt ,  L  folirt 

Znm  Aufsatz  von  Berselina: 
8.294  Z.2  aUtt:  Wasaeratoff,  Hea:  Waaaer 


Igende  Abhandlung  hat  den  Zweck,  iheils  einige 
iuteressautc  Thatsacheu  uiitzulbeilen,  Iheils  au 
Beispielen  den  bisher  nicht  berücksichtigten  Zu- 
bang  zwischen  verschiedenen  Umständen  zu  zei- 
e  bei  elektro- chemischen  Versuchen  Anwendung 


hrere  der  hieher  gehörigen  Versuche  werden  al- 
eine andere  Deutung,  als  ich  ihnen  gegeben,  von 
erfahren,  welche  das  auf  Rechnung  von  Gegen- 
igen oder  Ton  Elektricitäts- Erregung  durch  Bo- 
▼on  Flüssigkeiten  unter  einander  oder  mit,  festen 
i.zu  schreiben  geneigt  sind,  was  ich  auf  Rech- 
Aterieller  Veränderungen  der  Metalle  durch  die 
Leiten,  wenn  nicht  allein,  doch  grofsentheik 
*.  Da  die  vorliegende  Abhandlung  nicht  bestimmt 
iv  das  Für  oder  Wider  dieser  Ansichten  zu  ent- 
V  so  überlasse  ich  Jedem  gern,  den  Ausdiiick  der 
hen,  den  ich  nach  meiner  Ansicht  gestellt  habe, 
Sprache  seiner  eigenen  Ansicht  zu  übersetzen, 
igs  dürfte  man  Mehreres  darunter  vorfinden,  was 


suchen  stets  die  beideo  Iftngeren  Exemplare,  die  ich  in 
meiner  letzten  Abhandlung  (diese  Annalen,  Bd.  XXXXV 
S.  232)  beschrieben  habe,  und  zu  allen  messenden  Ver- 
suchen namentlich  der  längste,  mit  L  bezeichnete,  ausge- 
nommen zu  den,  unter  No.  3  beschriebenen,  zu  welchen 
der  Mukiplicator  K  diente.  Diese  Anwendung  langer 
Multiplicatoren  hat  unstreitig  nicht  nur  die  Deutlichkeit 
der  Wirkungen  befördert,  sondern  es  auch  möglich  ge- 
macht, bei  einer  Schicht  Flüssigkeit,  die  nie  über  einige 
Linien  Höhe  (bei  einem  Abstände  der  Platten  von  un- 
gefähr 1  Zoll)  betrug,  Resultate  zu  erhalten,  die  minde- 
stens sehr  wenig  von  Veränderungen  des  Uebergangs- 
Widerstandes  affidrt  sejn  können. 

Wo  ich  bei  Maafsen,  die  mittelst  der  Oscillations- 
Methode  (bei  senkrechter  Lage  der  Doppelnadel  gegen 
die  Windungen)  genommen  sind,  nicht  gleich  die  berech- 
neten Kräfte  selbst  mittheile,  kann  man  dieselben  mit 
Hülfe  des  Datums  berechnen,  daCs  die  Doppelnadel  un- 
ter dem  blofsen  Einflufs  der  Erde  92  Zeittheile  ( Drit- 
tel-Secunden)  zu  |e  2  Oscillationen,  deren  Zeit  im  Fol- 
genden immer  angegeben  ist,  brauchte. 

In  Betreff  der  im  Folgenden  Torkommenden  Ver- 
suche mit  ungleichzeitigem  Eintauchen  homogener  Metalle 
bemerke  ich,  dafs  ohne  Ausnahme  nach  geschehener  An- 
stellung eines  Versuchs  derselbe  mit  neugereinigten  und 
yerwechselten  Platten  wiederholt  wurde,  um  jeden  Ein- 
flufs eines  ursprünglichen  Mangels  an  Homogenität  aus- 
zuschliefsen. 

Unter  starker  Silberlösung  verstehe  ich  im  Folgen- 
den in  allen  Fällen,  wo  nichts  Anderes  bemerkt  ist  (und 
diefs  ist  nur  unter  No.  2  der  Fall),  eine  solche,  welche 
1  Gewichtstheil  des  Salzes  auf  12  Gewichtstbeile  Was- 
ser enthält  Diese  Lösung  ist  auch  den  Verdünnungen 
als  Einheit  zu  Grunde  gelegt.  Sie  reagirte  etwas  säuerlich. 

1 )  Eine  bemerkenswerthe  Mannichfahigkeit  von  For- 
men, unter  welchen  sich  das  Silber  niederschlagen  kann, 


die  FalloDg  desselben  durch  Zinn  dar.    Man  giefse 
in  ein  Uhrglas  etwas  starke  Silberlösung  und   lege  ein 
Stfickcben  blankes  Zinn  hinein,  am  besten  den  cjlinder- 
filnnigen  Abschnitt  eines  Zinndrahts  auf  eine  seiner  Ba- 
sen.    So  wie  man  es  hineinlegt,  schwärzt  es  sich,  um- 
pebC  sich  dann  sofort  mit  einem  grauen  Bart,  sehr  bald 
aber  *-  nnd  diefs  ist  der  frappanteste  Theil  des  Phäno- 
mens — -  fangen  von  dem  grauen  Barte  an,  an  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit,  zarte  weifsc  Theilcben  radieuartig 
nii  einer  sehr  bemerk enswerthen  Abstofsuagsbewegung 
in  die  Fifissigkeit  hineinzustrahlcn,  so  dafs  das  Ganze  das 
Ansehen  einer  kleinen  weifscn  Sonne  erhält.    Dem  An- 
schein nach  stellt  sich  die  weifse  Substanz  als  Zinnoxjd 
dar;  da  sie  sich  indefs  am  Lichte  dunkler  färbt,  so  müfste 
sie  in  diesem  Fall  wenigstens  eine  Silberverbindung  bei- 
lemengt  enthalten.    Nicht  minder  merkwürdig  als  die  Er- 
zeugung dieser  Substanz  ist  der  Umstand,  dafs  sie  stets 
blofs  eine  gewisse  Periode  hindurch  sich  bildet.     Allmä- 
lig  bOri  die  Bildung  ganz  auf,   die  äufseren  Tbeilchen 
werden  durch  den  Einflufs  des  Lichts   dunkelviolet  und 
unscheinbar,  und  es  bleibt  blofs  noch  eine  Zeit  laug  ein 
weilser  Ring  um  den  grauen  Bart  sichtbar,  der  sich  von 
letzt  an  in  metallglänzenden  Nadeln  oder  Blättern  fortsetzt, 
die  nnter  dem  weifsen  Ringe  hervorwachsen  und  allmä- 
lig  die  ganze  Flüssigkeit  auskrjstallisiren.    In  einem  Falle 
sah  ich  statt  dieser  glänzenden  Nadeln  ganz  schwarze 
Dendriten  das  Uhrglas  überziehen,  habe   aber  in  einem 
Gefäfse  dieser  Art  dieselbe  Erscheinung  nicht  wieder  her- 
vorzubringen vermocht.  Dagegen  erhält  man  einen  schwar- 
zen Niederschlag,  jedoch  mehr  in  Gestalt  einer  amorphen 
Mass«,  mit  Sicherheit,  wenn   mau  in  ein  Glasgefäfs  mit 
flachem,  aber  in  der  Mitte  sich  ein  wenig  aufwärts  wöl- 
beudem  Boden  sehr  wenig  Silberlösung  giefst,  so  dafs 
sie  die  mittlere  Wölbung    kaum   oder  gar  nicht  über- 
deckt, und  eine  Zinnplatte  am  Rande  des  Gefäfses  hin- 
einstellt.   Nachdem  der  graue  Bart  und  die  weidBcn  Strah- 

1» 


len  wie  rorhin  entstanden  sind,  quillt  unter  der  wei- 
ben  Materie  die  schwarze  hervor,  öfters  einen  Bart  von 
grauen  Dendriten  vor  sich  herschiebend.  Manchmal  ist 
die  schivarze  Farbe  dieses  Niederschlags  ausnehmend  tief 
und  dann  durch  den  Gegensalz  zur  weifsen  Materie  sehr 
bemerkenswerth.  Besonders  glaube  ich  diefs  dann  ge- 
funden zu  haben,  wenn  unter  den  angegebenen  Umstin- 
den  das  Zinn  mit  Zink  (in  einem  Abstand  von  l^bis 
14  Zoll  davon  stehend)  zur  Kette  geschlossen  war;  doch^ 
kann  ich  nicht  versichern,  dafs  diefs  gerade  wesentlich 
ist.  Auch  beim  Zink  quillt  nach  einiger  Zeit  in  der  sehr 
seicht  stehenden  Auflösung  unter  dem  grauen  Barte  eine 
schwarze  Materie  hervor,  welche  schnell  vorschreitet; 
aber  nie  zeigt  sich  dieselbe  wcifse  Materie,  als  am  Zinn, 
wo  sie  bei  allen  Formen  des  Versuchs  constant  ist. 

2)  Die  Schlicfsung  des  Zinks  mit  Zinn  in  starker 
Silberlösung  (sowohl  bei  1  Th.  Salz  in  8  Th.,  als  in 
12  Th.  Wasser)  ist  noch  von  besonderen  merkwürdig 
gen  Umständen  begleitet.  Bei  oft  wiederholten  Versu- 
chen habe  ich  nämlich  Folgendes  constant  wahrgenom* 
men.  (Das  Zink  war  destillirtcs,  das  Zinn  gutes  engli* 
sches.  Beide  Platten  standen  in  1  bis  1 4  Zoll  Abstand. 
Die  Flüssigkeitsschicht  hatte,  wie  immer,  nur  einige  Lin. 
Höhe.)  Wenn  die  Kette  durch  das  Eintauchen  der  an 
den  Enden  des  Multiplicators  befestigten  Platten  geschlos- 
sen wird  ^),  so  macht  im  Moment  des  Eintauchens  die 
Nadel  des  Multiplicators  einen  einzigen  kurzen  Ruck  auf 
die  Seite,  welche  eine  Positivität  des  Zinks  anzeigt,  geht 
dann  für  einige  Secunden  auf  die  entgegengesetzte  Seite 
hinüber,  kehrt  dann  wieder  auf  die  erste  Seite  zurück, 
verweilt  hier  längere  oder  kürzere  Zeit  (bei  verschiede- 
nen Versuchen  wecJiselnd  zwischen  2  und  10  Min.),  kehrt 
dann  abermals  auf  die  entgegengesetzte  Seite  um,  und 

1)  Dieft  iit  ginx  wcscntlidi,  >TeiI,  wenn  inaD  die  PUuen  xuvor  ein- 
Uittclit,  und  dann  schliefst,  ein  Tkeil  der  Verandeningen  sdion  vor- 
übcrgtfangco  ist,  auf  denen  die  folgende  Ersdieinnng  bemlit 


geht  endlich  10  bis  15  Min.  später  ( einigemale  selbst 
noch  später)  nocbmals  auf  die  erste  Seite  zurück,  welche 
der  Positiyität  des  Zinks  entspricht,  und  von  wo  an  ich 
dann  weiter  keine  Umkehr  beobachtet  habe.  Im  Ganzen 
also  finden  hier  5  verschiedene  Phasen  abwechselnd  ent- 
gegengesetzter Beschaffenheit  statt.  Die  3  ersten  Phasen 
traten  jedesmal  auf  die  hier  beschriebene  Weise  ein; 
statt  der  4ten  aber  habe  ich  einigemale  nur  eine  beträcht- 
ficbe  Schwächung  der  Kraft,  als  wollte  sich  die  Nadel 
omkehren,  beobachtet,  wonach  die  Kraft  wieder  wuchs. 

Die  letzte  Umkehr  scheint  mit  einer  Erschöpfung 
der  Flüssigkeit  an  Silber  zusammenzuhängen,  was  ich  in- 
zwischen nicht  genau  untersucht  habe. 

Wendet  man  eine  mehr  verdünnte  Auflösung  an,  so 
dauert  die  erste  Phase,  die  bei  der  unverdünnten  Fiüs- 
ngkeit  blofs  momentan  ist,  länger,  und  auch  die  späteren 
Phasen  erleiden  Abänderung.  Bei  Verdünnung  der  Auf- 
lusnng  (in  diesem  Falle  1  Th«  Salz  auf  8  Th.  Wasser) 
mit  dem  Sfachen  Volume  Wasser  dauerte  die  erste  po- 
sitive Phase  des  Zinks  einige  Secuuden,  die  zvreite  ne* 
gative  14  Min.,  in  der  dritten  Phase  ward  die  Nadel  sehr 
anrahig,  indem  sie  bald  gröfsere,  bald  kleinere  Oscilla- 
tionen  machte,  so  aber^  dafs  doch  das  Zink  anfangs  als 
positiv  erschien,  endlich  ward  die  Ablenkung  eine  Zeit 
lang  ganz  unbestimmt,  indem  die  Nadel  in  grofsen  Bogen 
bald  auf  die  eine,  bald  die  andere  Seite  hinüberging, 
bald  sich  im  Kreise  drehte;  endlich  aber  iixirtc  sie  sich 
wieder  auf  der  Seite,  welche  der  Positivftät  des  Zinks 
entsprach,  mit  wachsender  Kraft. 

Bei  Verdünnung  der  Auflösung  mit  dem  Gfachen  Vol. 
Wasser  dauerte  die  erste  positive  Phase  des  Zinks  2  Min. 
lang,  dann  ging  die  Nadel  unbestimmt  bald  auf  diese, 
bald  auf  jene  Seite  in  grofsen  Oscillatioucn,  drehte  sich 
mitnnter  ganz  im  Kreise,  fixirte  sich  aber,  ungefähr  8  Min. 
nach  der  Schliefsung,  auf  der  Seite,  welche  der  Posilivi- 
tat  des  ZSinns  entsprach,  mit  erst  zu-  dann  abnehmender 
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Kraft.  Um  14  Mid.  Dach  dem  Schlüsse  fing  die  Nadel 
vrieder  an  sich  mehrmals  im  Kreise  zu  drehen,  schwankte 
dann  eine  Zeit  lang  hinüber  und  herüber,  und  ging  um 
ungefähr  17  Min.  nach  der  Schliefsung  bleibend  auf  die 
Seile  über,  welche  der  Positivität  des  Zinks  entsprach, 
mit  zunehmender  Kraft. 

Bei  Verdünnung  mit  dem  20Cachen  Volume  Wasser 
blieb  das  Zink  bleibend  positiv,  mindestens  ward  15  Min. 
nach  der  Schliefsung  noch  dieselbe  Kraft  als  kurz  nach 
der  Schliefsung  gefunden. 

Durch  ähnliche  Versuche,  als  ich  bei  einigen  folgen^ 
den  Phänomenen  anführen  werde,  würde  sich  unstreitig 
einiger  Aufschlufs  Über  den  Hergang  bei  dem  hier  an* 
geführten  Wechsel  in  Richtung  der  Stromkraft  haben  er» 
halten  lassen.  Indefs  ist  wahrscheinlich  das  Phänomen 
ein  sehr  complicirtes,  und  es  schien  mir  unpassend,  mit 
Untersuchung  der  complidrtesten  Phänomene  den  Anfang 
zu  machen,  da  sich  minder  compUcirte  Fälle  derselben 
Klasse  genug  darbieten*  Ich  habe  daher  die  Erscheinung 
nicht  weiter  verfolgt. 

Eine  bestimmte  Coinddenz  der  Wechsel  in  der 
Richtung  der  Stromkraft  mit  dem  Wechsel  der  Nieder* 
schlage  habe  ich  nicht  darxuthun  vermocht;  doch  ist  es 
schwer,  sicher  darüber  zu  urtheilen.  DaCs  jedenfalls  die 
erfolgenden  Niederschläge  nicht  gleichgültig  sind,  geht 
daraus  hervor,  dafs  Verrückungen  der  Platten  auf  solche 
Art,  dafs  ihr  Verhältnifs  zu  den  Niederschlägen  gestört 
wird,  leicht  dibe  Umkehningen  hormbring^n. 

Auf$er  der  Zinn -Zink  «Kette  bieten  aoch  gar  mnche 
andere  Ketten  in  der  Salpetersäuren  Silberauflösong  nodi 

dar«    Eine  Kette  ans  Zinn  ond  Blei 


m^  B«  vetliiell  sidi  im  Momoil  des  Eintauchens  als  Zinn, 
Blei;  die  Krmft  stiege  nah«  dann  wieder  ab;  13  Min. 
Mch  der  ScUieCmii«;  tnt  Vinkehr  ein  (ZÜui,  UciX  wel- 


+     - 

cber  bald  darauf  eine  Rück-UmlLehmiig  (Zinn,  Blei)  folgte. 
Dieser  Versuch  ist  blofo  einmal,  mit  einer  Auflösung 
welche  wie  gewöhnlich  Vt  ^^  Salzes  enthielt,  angestellt 
worden.  In  gleicher  Auflösong  zeigte  sich  Platin  sowohl 
gegen  Silber  als  Gold  positiv;  wurde  aber  eine  hinrei* 
dkend  verdtinnte  Auflösung  angewandt,  so  erfolgte  eine 

aUmalige  Umkehr  aus  resp.  Siloer,  Platin,  Gold,  Platin, 
ia  den  Gegensatz. 

Abwechselnde  Yerstfirkungen  und  Schwächungen  der 
Stromkraft  habe  ich  auch  noch  bei  Terschiedenen  ande- 
rm  Metallen  in  salpetersaurer  Silberauflösung  beobach- 
tet ^);  jedoch  etwas  genauer  nur  bei  einer  Kette  von 
Kupfer  und  Eisen  verfolgt,  wo  noch  andere  merkwürdige 
Eigenthflmlichkeiten  sich  damit  verbinden.  Hievon  han- 
delt der  folgende  Paragraph. 

3)  Wenn  man  Eisen  mit  Kupfer  in  starker  Lösung 
schliefst,  so  verhält  sich,  wie  bekannt,  das  Eisen  sofort 
negativ  gegen  das  Kupfer  und  passiv.  Schliefst  man  beide 
Platten  in  1  Zoll  Abstand  von  einander,  damit  der  Nie- 
derschlag vom  Kupfer  nicht  zu  schnell  an  das  Eisen  heran- 
wSchst,  so  findet  man,  dafs  die  Kraft  vom  Anfange  der 
(mit  dem  Eintauchen  zugleich  bewerkstelligten)  Schlie- 
ÜHUig  erst  fällt,  dann  wieder  steigt,  ein  Wechsel,  der  sich 
noch  mehrmals  wiederholen  kann,  während  dessen  der 
Silberniederschlag  vom  Kupfer  zum  Eisen  fortkriecht 
Dieses  selbst  bleibt  blank,  und  bloCs  ganz  allmälig  sieht 
mau  an  dem  auf  dem  Boden  aufstehenden  Rande  der 
Platte  einzelne  Silberflöckchen  sich  ansetzen.  So  wie 
das  Eisen  vom  Silberniedcrschlage  erreicht  ist  und  es 
dadurch  mit  dem  Kupfer  verbunden  wird,  fängt  die  Kraft^ 
die  vorher  stark  gestiegen  war,  an,  stark  und  dauernd 

1)  Aticb  in  anderen  chemisch  difTerenten  Flüsaagkeiten  «ind  «le  nichu 
gar  SU  Seltenes,  a.  B.  bei  Terschiedeoen  Kelten  in  rauchender  Schwe- 
fcbäure,  welche  Fluttigkeit  überhaupt  reich  an  clektro- chemischen 
Merkwürdigkeiten  ist. 


zu  fallen  (anstreitigy  ireil  jetzt  ein  Theil  der  Strömung 
seinen  Weg  durch  das  Silber  nimmt).  Der  Niederschlag 
wächst  nun  bis  hinter  das  ( etwas  vom  Bande  des  kreis- 
runden GefäCses  abstehende)  Eisen  fort,  und  nach  ISii* 
gerer  oder  kürzerer  Zeit  fängt  auf  einmal  das  Eisen  an, 
sich,  von  einer  Stelle  aus  fortschreitend,  zu  überkupfero, 
und  während  dieses  Vorgangs  kehrt  sich  die  Nadel  um, 
worauf  die  Kraft  sofort  eine  bemerkenswerthe  Stärke  ia 
entgegengesetzter  Richtung  von  vorhin  erlangt,  eine  Krafl^ 
die  zuweilen  beträchtlich  gröfser  ist,  als  diejenige,  welche 
sie  bei  der  ersten  Schliefsung  hatte  (ungeachtet  der  noch 
fortbestehenden  Verbindung  zwischen  Eisen  und  Kupfer 
durch  gefälltes  Silber),  die  aber  von  da  fortschreitend 
abnimmt,  während  der  Kupfer- Niederschlag  am  Eisen 
wächst  Diesen  Gang  der  Erscheinung  habe  ich  in  wie- 
derholten Versuchen  beobachtet,  und  in  einigen  messend 
mittelst  der  Methode  der  Oscillationen  verfolgt,  indem 
idi  die  Kraft  von  5  zu  5  Min.  beobachtete.  Bei  dem 
einen  dieser  Versuche  war  die  zu  Anfangs  der  Schlie- 
fsung (0  Min.)  beobachtete  Kraft,  mittelst  der  ersten  6 
in  merklichem  Isochronismus  vor  sich  gehenden  Schwin^ 
gungcn  gemessen,  18,041.  Sie  sank  von  da,  und  bei 
10  Min.  ward  ein  Minimum  5,4051  gefunden  ' );  von  da 
stieg  sie,  bis  bei  25  Min.  ein  Maximum  12,124  gefunden 
wurde;  dann  sank  sie  wieder,  bis  bei  55  Min.  ein  Mi- 
nimum 8,000  gefunden  wurde,  welches  noch  bei  65  Min. 
genau  fortbestand,  von  wo  an  die  Kraft  wieder  stieg, 
bis  bei  110  Min.  fast  das  Doppelte  der  vorigen  Kraft, 
nämlich  15,688,  erreicht  war,  die  auch  bei  120  Min.  noch 
fortbestand;  darauf  sank  die  Kraft  abermals,  bis  bei  135 
Min.   ein  Minimum  11,641   eintrat;  stieg  dann  abermals 

1)  Walircnd  der  Periode  de«  ersten  Sinkens  pflegt  der,  die  Kupf<av. 
plattc  anfangs  vrie  ein  Pelz  übereiehcnde,  Silbcrniedcrschlag  sich  durch 
seine  Schwere  davon  abzulösen,  und  dicfs  mit  einem  besonderen,  vom 
übrigen  Gange,  der  Kraft  unabhängigen,  Abfall  derselben,  der  üidcCi 
meist  nicht  bedeutend  ist,  verbunden  zu  sejn. 
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md  hatte  bei  148  Min.  die  Grötse  17,025  erreickt  Kurz 
darauf  trat  BerQbniDg  des  Silberniederechlags  mit  dem 
Eiieii  ein,  die  Kraft  sank  schnell,  und  ongefthr  um  160 
Min.  kehrte  sich  die  Nadel  anter  Ueberkupfemng  des 
Eisens  om  ^). 

Ais  kurz  (doch  nicht  unmittelbar)  darauf  die  Kraft 
wieder  gemessen  wurde,  fand  sie  sich  31,093,  sank  aber 
YOQ  da  continuirlich,  und  hatte  unstreitig  schon  bei  der 
MessoDg  nicht  mehr  ganz  die  gleich  nach  der  Umkehr 
stattfindende  Gröfse. 

Hier  folgen  die  Resultate  eines  anderen  Versuchs, 
der  unter  ziemlich  Shnlichen  Umständen  angestellt  wor« 
den  ist.  Ich  setze  von  den,  ebenfalls  von  5  zu  5  Min. 
gemachten  Beobachtungen  blofs  die  Maxima  und  Mi- 
nima her. 

0  Minuten  IS,041 


20 

- 

8,288 

30 

- 

12,633 

35 

- 

11,187 

40 

- 

11,187 

65 

- 

12,633 

125 

- 

16,422 

130 

- 

16,422. 

Zwischen   130  und 

135  Min.   erreichte  der  Silber- 

niederschlag  die  Eisenplatte. 

135  Minuten 

9,590 

140 

- 

3,000 

143^ 

- 

Umkehr  der  Nadel  anter 
U^berkapferang. 

145 

- 

14,353 

190 

- 

5,059. 

Als  jetzt  die  Kupferplatte  in  der  Flüssigkeit  bewegt 
wurde,  sank  die  Kraft  fast  unmerklich;  als  dann  die  £i- 

1)  Diese  nahe  Coincidens  der  Umkehr  mit  der  Verbindung  beider 
Platten  dnrdi  Silber  ist  hier  nur  suföllig;  ersterer  Umstand  kann  viel 
später  als  letzterer  eintreten.  | 
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«enplatte  bewegt  wurde ,  stieg  sie  sofort  aa(  die  Kraft 
18,041,  die  beim  ersten  An£auDg  des  Versuchs  beobachtet 
wurde,  und  von  da  an  noch  höher,  so  daCs  nach  einiger 
Zeit  35,000  beobachtet  wurde. 

Stellt  man  die  Platten  einander  sehr  nahe,  etwa 
1  Linie  weit,  in  die  Mitte  eines  Gefäfses,  so  erfolgt 
(wenigstens  nach  einem  Versuche)  ein  continuirliches 
Sinken  der  Kraft  von  Anfange  an.  Wenn  der  Silber- 
niederschlag die  Eisenplatte  erreicht  hat,  so  (äUt,  wie 
vorhin,  die  Kraft  noch  schnell  um  ein  Bedeutendes,  und 
das  Sinken  schreitet  dann  langsam  weiter  fort,  indem  das 
Silber  immer  weiter  hinter  das  Eben  fortkriecht,  aber 
erst  lange  Zeit  nachher  erfolgt  die  Umkehr  der  Kraft 
unter  Ueberkupferung  des  Eisens. 

Stellt  man  umgekehrt  die  Platten  weiter  von  einan- 
der (14  Zoll),  so  erfolgt  Umkehrang  mit  Ueberkupfe- 
rung noch  bevor  der  Silberniederschlag  das  Eisen  ler- 
reicht  hat,  und  auch  hier  springt  die  Kraft  plötzlich  auf 
einen  sehr  hohen  Werth  über.  Um  daher  den  Gang 
des  Phänomens  rein  zu  beobachten,  wird  ein  weiter  Ab- 
stand der  Platten  vorzuzieheu  scjm. 

Es  bat  allen  Anschein,  dafs  die  Umkehrung  mit  ei- 
ner nahen  Erschöpfung  der  Flüssigkeit  an  Silber  zusam- 
menhängt, wo  dann  das  salpetersaure  Kupfer  eine  Ver- 
änderung anderer  Art  hervorbringt,  als  das  salpetersaure 
Silber.  In  der  That  sah  ich  bei  letzlerem  Versuche  nach 
der  Umkehr  das  Silber  nur  noch  sehr  spärlich  fortwach- 
sen, und  als  ich  nicht  lange  Zeit  nachher  den  Versuch 
scfiloCs,  ward  in  derselben  Flüssigkeit  Eisen  sofort  posi- 
tiv gegen  Kupfer,  und  Kochsalzlösung  zeigte  keinen  Sil- 
bergehalt mehr  an. 

4)  Der  Erfolg  des  folgenden  Versuchs  lieCs  sich 
nach  der  Analogie  der  salpetersauren  Silberauflösuug  mit 
der  Salpetersäure  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  Eisen 
voraussehen;  indessen  theile  ich  ihn  hier  mit,  zur  An- 
knüpfung weiterhin  folgender  Versuche.     . 
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SchlieCst  man  Eisen  mit  Kupfer  mittelst  des  Multi- 
plicaton  in  starker  oder  auch  mäfsig  verdünnter  Lösung, 
so  erscheint,  wie  auch  schon  im  vorigen  Paragraphen  be- 
nerkt,  das  Kupfer  sofort  positiv  gegen  das  Eisen,  und 
dieses  bewirkt  unter  diesen  Umständen  keine  Fällung 
des  Silbers,  wohl  aber  das  Kupfer.  Das  Eisen  bleibt 
anch  dann  noch  negativ  und  passiv,  wenn  man  allmälig 
so  viel  destillirtes  Wasser  zufügt,  dab  frisches  Eisen, 
mit  frischem  Kupfer  darin  geschlossen,  positiv  und  activ 
wird,  oder  wenn  man  die  Combioation  (ohne  sie  vorher 
abgewischt  zu  haben,  wodurch  die  superficielle  Vcräude- 
inng  leicht  mit  entfernt  werden  könnte)  in  eine  gleich 
so  verdünnte  salpetersaure  Silberauflösung  (oder  in  de- 
stillirtes Wasser)  übersetzt,  dafs  frisches  Eisen  mit  fri- 
schem Kupfer  darin  positiv  und  activ  wird  *).  Doch 
verdient  BemerkuDg,  dafs  nach  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  durch  die  fortgesetzte  Einwirkung  der  neuen  Flüs- 
sigkeit die  stattgehabte  Veränderung  allerdings  aufgehoben 
wird,  so  dafs  zuletzt  das  Eisen  in  die  der  Beschaffenheit 
der  Flüssigkeit  entsprechende  Positivität  und  Activität 
übergeht. 

5)   Sehr  unerwartet  war  mir  folgende  Umkehrung 

1)  Sollen  diese  Versuche  gelingen  und  für  eine  MrirklicK  stattgefundene 
Veränderung  der  Metalle  beweisen,  so  sind  folgende  Rücksichten  da- 
bei zu  nehmen:  Die  Metallplatten  müssen  wirklich  so  weit  mit  der 
starken  Lösung  genetzt  werden,  als  sie  beim  nachherigen  Zufügen  von 
Wasser  oder  Versetzen  in  schwächere  Flüssigkeit  genetzt  "werden,  da- 
mit nicht  ein  gewisser  Antlieil  unveränderter  Oberflache  dann  in  Wir- 
kung komme.  Beim  Versetzen  in  Wasser  oder  schwächere  Lösung 
kann  man  den  Einwand  machen,  dafs  die  mit  den  Platten  überge- 
führte  Schicht    concentrirter  Flüssigkeit  selbst    eine  Verstärkung    der 

'  fckwachen  Flüssigkeit  der  Art  hervorbringe,  dafs  die  fortdauernde 
NegatjvitSt  des  Eisens  dadurch  bedingt  werde.  Inzwischen  läfst  sich 
dieser  Einwurf  dadurch  heben,  dafs  man  die  zweite  Flüssigkeit  in 
hioreichender  Menge  nimmt,  die  hineingesetzten  Platten  anfangs  darin 
sanft  hin-  und  herbewegt,  und  sich  überzeugt,  dafs  auch  noch  nach 
dem  Vemche  frischea  Eisen  mit  frischem  Kupfer  darin  sofort  positiv 
imaacüv  winL 
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des  Torigen  Versuchs ,  von  deren  wirklichem  Sfatlfinden 
ich  mich  inzwischen  durch  di«  Tielfftltigste  Wiederholung 
überzeugt  habe:  Wenn  Eisen  mit  Kupfer  in  salpetersau- 
rer  Silberauflösung  von  solcher  VerdQnnung  (oder  auch 
blofsem  Wasser)  geschlossen  wird,  dafs  das  Eisen  gegen 
das  Kupfer  sofort  positiv  und  activ  wird,  so  bleibt  es 
positiv  und  activ,  auch  wenn  noch  allm&lig  so  viel  sal- 
petersaure Silberlösung  zugefügt  wird,  dafs  fMsches  Eisen 
mit  frischem  Kupfer  negativ  und  passiv  darin  wird. 

6)  Durch  frühere  Versuche  ^),  die  ich  seitdem  noch 
sehr  erweitert  habe,  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  im 
Allgemeinen  in  den  Fällen,  wo  zwei  Metalle  in  einer 
Flüssigkeit  das,  dem  normalen  entgegengesetzte,  elektro- 
motorische Verhältnifs  zeigen,  sich  ein  Verdünnungsgrad 
der  Flüssigkeit  der  Art  finden  läfst,  dafs  die  Combina- 
tion  bei  Schliefsung  darin  erst  das  normale  Verhältnifs 
zeigt,  was  sich  aber  allmälig  (oder  nach  Umständen  nur 
nach  einem  kurzen  Ruck  der  Nadel  auf  die  normale 
Seite)  in  das  entgegengesetzte  umkehrt,  indem  unstreitig 
die,  in  concentrirter  Flüssigkeit  plötzlich  erfolgende,  Ver- 
änderung der  Metalle,  wovon  die  Umkehrung  abhängt, 
hier  nur  allroälig  erfolgt.  Kupfer  mit  Eisen  in  salpeter- 
saurer Silberauflösung  macht  eine  bemcrkenswerlhe  Aus- 
nahme hiervon.  Wie  vielfach  ich  auch  die  Verdünnung 
abänderte,  bei  keinem  Verhältnisse  derselben  habe  ich 
eine  solche  Umkebrung  aus  dem  normalen  Verhalten  in 
das  entgegengesetzte  beobachten  können;  dagegen  gab  es 
ausgedehnte  Verdünnuugsgränzen,  wo  die  Umkehruog  in 
verkehrter  Richtung  erfolgte,  indem  das  Eisen  ^rst  pas- 
siv und  negativ  gegen  Kupfer  war,  dann,  unter  immer 
sichtbarer  werdender  Schwärzung  durch  Fällung  von  Sil- 
ber, in  positiv  Überging. 

1)  Dieselben  sind  in  Schweig g.  J.  LIII.  61.  129.  enthalten.  Die  sich 
dort  vorfindende  Angabe,  dafs  auch  Kupfer  mit  Eisen  in  Tcrdünnter 
Silbcrlösung  das  normale  Umkehrungsphanomen  xeige,  weils  idi  nur 
durch  eine  lufallige  Verwechselung  des  Ausschlags  tu  crkUrciu 
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bt  die  Flüssigkeit  so  >f  eit  verdOnnt,  da(s  das  Eisen 
^elcb  anfangs  positiv  gegen  Kupfer  ist,  so  bleibt  es  auch 
positlr  gegen  dasselbe,  ja  die  Stromkraft  niaiint  von  der 
Schliefsung  an  bis  zu  gewissen  Gräozen  zu  ^).  Ist  an- 
dererseits die  Flüssigkeit  zu  concentrirt,  so  bleibt  das 
Eisen  dauernd  negativ  gegen  Kupfer,  abgesehen  von  der, 
im  dritten  Paragraphen  erörterten,  mit  Ueberkupferung 
verbundenen  Umkehr,  welche  (nach  gSozlicher  Yerände- 
ning  der  Flüssigkeit)  erst  sehr  spät  eintritt. 

Die  GrSnzen,  iunerhalb  deren  das  verkehrte  Umkeh- 
rungsphänomen  (um  mich  so  auszudrücken)  erfolgt,  sind 
für  verschiedene  Sorten  Eisen  sehr  verschieden,  ja  sie 
bleiben  sich  selbst  für  dasselbe  Stück  nicht  immer  gleich, 
wenn  man  dasselbe  neu  abgefeilt  hat.  Auch  die  Zeit, 
lonerhalb  deren  die  Umkehvung  in  einer  gegebenen  Ver- 
dünnung erfolgt,  wechselt  sehr,  ist  aber  jedenfalls  um  so 
kürzer,  je  näher  der  Verdünnungsgrad  derjenigen  Gränzc 
liegt,  von  wo  an  Eisen  sofort  und  dauernd  positiv  gegen 
Kupfer  ist. 

Um  hier  einige  Data  mitzulheilen,  so  wurden  bei 
meinen  ersten  Versuchen  zwei  Platten  von  derselben 
Eisensorte  (Schleizer  Eisen),  welche  a  und  b  heifsen 
mögen,  angewandt,  deren  erstere  sich  ein  wenig  negati- 
ver zeigte,  als  letztere.  Bei  12facher  Verdünnung  zeigte 
die  Platte  a  (mit  Kupfer  geschlossen)  selbst  nach  15  Min. 
noch  keine  Neigung  zur  Umkehr;  bei  b  erfolgte  sie  nach 
7  Minuten.  Bei  16-  bis  20facher  Verdünnung  erfolgte 
mit  beiden  Platten  Umkehr,  in  einer  Zeit,  die  bei  Wie- 
derholung verschiedentlich  von  1  bis  9  Min.  wechselte. 
Bei   40facher  Verdünnung   erfolgte  bei  beiden   die  Um- 

1 )  LVbcrhaupt  sind  auch  bei  Versuchen  mit  anderen  Flüssigkeiten  und 
anderen  Metallen  der  Fälle,  wo  die  Stromkraft  vom  Beginn  der 
Schliefsung  an  zunimmt,  kaum  weniger,  als  %vo  sie  abnimmt,  wofern 
man  nur  durch  den  Gebrauch  laugtT  Multiplicatoren  deft  Einflufs, 
den  die  VerSnderung  des  Uebcrgangtwiderstandes  hat,  auMchlicfst,  und 
die  Stromkraft  vom  Moment  des  Kiiilaucliens  der  Platttn  an  verfolgt. 
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kehning  binnen  einigen  Seconden ;  bei  60{acher  Verdfin- 
nnng  erfolgte  mit  a  die  Umkehrung  etwa  nach  I  Sec^ 
mit  b  fand  bei  der  Schliefsung  ein  momeolaiier  Stillstand 
der  Nadel  statt,  worauf  sie  sofort  auf  die,  der  Positivi- 
tat  des  Eisens  entsprechende,  Seite  Qberging«  Bei  80(a- 
eher  und  140facber  Verdünnung  zeigte  sich  a  resp.  nach 
1  See  oder  nach  einem  momentanen  Stillstande,  b  so* 
fort  positiv.  Bei  400facher  Verdünnung  waren  beide 
sofort  positiv  gegen  Kupfer. 

Als  ich  diese  schon  vor  ungefähr  2  Jahren  ange- 
stellten Versuche  neuerdings  .mit  anderen  Eisenplatteo 
wiederholte,  fand  ich  (bei  zwei  verschiedenen  Eisensor- 
ten) die  obigen  Gräozen  der  Verdünnung  für  dieselben 
Phänomene  viel  weiter  hinausgerückt,  indem  die  eine 
Eisensorte  selbst  bei  60facher  Verdünnung  zuweilen  noch 
negativ  (und  zugleich  passiv)  blieb,  die  andere  minde- 
stens 4  Minute  zur  Umkehr  erforderte;  jedoch  bei  Wie- 
derholung der  Versuche  mit  denselben  neu  abgefeilten 
Platten. blieben  auch  diese  Bestimmungen  sich  nicht  gleich. 

7)  Die  nachfolgenden  Versuche  können,  wenn  nicht 
zur  Erklärung,  doch  zur  Erläuterung  des  im  vorigen  Pa- 
ragraphen betrachteten  Phänomens  dienen,  indem  es  da- 
durch auf  ein  Spiel  von  Veränderungen,  die  ihrer  Ur- 
sache und  materiellen  Natur  nach  freilich  selbst  unbe- 
kannter Beschaffenheit  sind,  zurückgeführt  wird.  Das 
Resultat,  was  ich  voranstelle,  ist  folgendes: 

An  dem  ganzen  Phänomen  haben  Veränderungen 
des  Eisens  den  Hauptantheil,  obschon  das  Kupfer  nicht 
ganz  frei  davon  bleibt.  In  starker  Flüssigkeit  erfährt, 
wie  schon  früher  bekannt,  das  Eisen  eine  sofortige  und 
bleibende  Veränderung,  die  es  elekiro-negalher  macht, 
und  bleibt  blank  (passiv);  in  sehr  verdünnter  Flüssig- 
keit erfährt  es  eine  sofortige  und  bleibende  Veränderung 
von  posüwer  Natur,  und  schwärzt  sich  sofort  beim  Ein- 
tauchen ;  innerhalb  der  Verdünnungsgränzen,  wo  das  Um- 
kchniDgsphinomen  eintritt»  erfährt  es  sofort  beim  Ein- 
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(aachen  eine  VeilbidernDg  von  negativer  Natur  und  ist 
anfaogB  blank;  bald  aber  scbwSrat  es  sieb,  gewöhnlich 
TOD  einzelnen  Stellen  ans  fortschreitend,  und  nie  erfolgt 
die  Umkehr  eher,  als  wenn  die  Schwärzung  eine  gewisse 
Ausdehnung  erlatagt  hat,  womit  dann  zugleich  die  nega- 
tive Velibidemng  in  eine  nachweisbar  positive  Überge- 
gangen ist  Das  Kupfer  verh&It  sich  in  starker  wie  in 
verdfinnter  Fltissigkeit  wie  ein  negativ  verändertes  Me- 
tall, aber  seine  Veränderung  kommt  nicht  in  Betracht 
gegen  die  des  Eisens. 

Euer  folgen  die,  in  ihrem  Detail  noch  manche  in- 
teressante Punkte  darbietenden.  Versuche. 

a)  Wenn  man  Eisen,  was  in  starker  FlQssigkeit 
steht,  mit  dem  vorragenden  Ende  an  eioem  selbst  eisernen 
Condensator  anbringt,  während  die  Flüssigkeit  durch  ei- 
nen Streifen  destillirten  Wassers  mit  dem  Erdboden  com- 
manicirt,  so  wird  der  Condensator  stark  positiv  geladen, 
was  nicht  anders  seyn  kann,  wenn  das  in  der  Flüssig- 
keit stehende  Ende  wirklich  negativ  verändert  worden 
ist.  Wenn  man  dagegen  mit  Eisen  in  stark  verdünnter 
Flüssigkeit  (worin  es  sich  schwärzt)  denselben  Versuch 
anstellt,  so  wird  der  Condensator  stark  positiv  geladen. 
Manchmal  findet  man ,  dafs  ein  Stück  Eisen  den  Con- 
densator positiv  ladet,  während  ein  anderes  in  derselben 
Flüssigkeit  stehendes  ihn  negativ  ladet,  und  dann  findet 
sich  ohne  Ausnahme,  dafs  ersteres  sich  geschwärzt  hat, 
während  letzteres  blank  geblieben  ist;  eine  Coincidenz 
der  Zustände,  die  ich  durch  die  vielfachsten  Abänderun« 
gen  mit  überraschend  constanten  und  augenfälligen  Re- 
soltaten  verfolgt  habe.  Wendet  man  eine  Flüssigkeit  von 
soldier  Verdünnung  an,  dafs  ein  gegebenes  Stück  Eisen 
erst  nach  einiger  Zeit  sich  darin  schwärzt  und  mit  Kupfer 
das  Umkehrungsphänomen  zeigt,  so  findet  man  durchaus 
constant,  dafs,  so  lange  die  Schwärzung  noch  nicht  einige 
Ausdehnung  erreicht  hat,  der  Condensator  positiv,  nach- 
her   aber   durch   dasselbe  Slüc|^   negativ  geladen  wird, 
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Dasselbe  Phänomen  des  soccessiven  Wechsek  der  Aas- 
schläge kann  man  auch  in  einer  sehr  verdfinnten  FlQs- 
sigkeit,  die  unter  den  gewöhnlichen  Umstanden  sofortige 
Schwärzung  und  Positivität  des  Eisens  hervorbringt ,  da- 
durch erzeugen  y  dafs  man  das  Eisen  erst  in  die  starke 
Flüssigkeit  eintaucht,  dann  mit  der  anhängenden  Flüssig- 
keit in  die  verdünnte  Lösung  versetzt.  Unter  solchen 
Umständen  dauert  es  oft  ziemlich  lange  Zeit,  daCs  das 
Eisen  blank  bleibt,  und  eben  so  lange  ladet  es  auch  den 
Condensator  positiv;  diefs  findet  auch  (eben  so  in  den 
vorigen  Fällen)  noch  dann  statt,  wenn  die  Schwärzung 
schon  begonnen  hat;  aber  noch  ehe  die  ganze  Platte  da- 
von ergriffen  ist,  tritt  schon  ein  lebhafter  entgegengesetz- 
ter Ausschlag  ein. 

Einigemale  habe  ich,  wenn  die  Schwärzung  schon 
begonnen  hatte,  jedoch  das  Eisen  den  Condensator  noch 
positiv  lud,  die  scheinbar  blanken  und  passiven  Stellen 
der  Oberfläche  mit  einem  höchst  zarten  Flaum  der  fein- 
sten metallglänzenden  Silbernadelu  überzogen  gefunden, 
der  jedoch  nur  gut  sichtbar  bleibt,  so  lange  man  das 
Eisen  in  seinen  Yerbältnissen  zur  Flüssigkeit  nicht  stört, 
dagegen  beim  Herausziehen  sich  in  einen  feinen  Schlamm 
verwandelt.  Vielleicht  sind  die  Anfänge  dieses  krjstal- 
linischen  Niederschlags  selbst  schon  vor  begonnener 
Schwärzung  vorhanden.  Inzwischen  habe  ich  andercmale 
nichts  von  diesem  Phänomen  wahrnehmen  können. 

b)  Taucht  man  zu  Eisen,  was  schon  eine  Zeit  lang 
in  salpctcrsaurer  Silberauflösung  gestanden  bat,  frisches 
Eisen,  so  verhält  sich  das  erst  eingetauchte  Metall  stets 
positiv  gegen  das  hinzugetauchte,  wenn  jenes  activ  darin 
ist,  negativ  hingegen,  wenn  es  passiv  darin  ist.  Inner- 
halb der  Gränzen  des  Umkehrungsphänomens  kann  man 
daher  beliebig  einen  Ausschlag  des  MuUiplicators  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  erhalten,  je  nachdem  man 
das  zweite  Eisen   in  der  ersten  oder  zweiten  Periode 

itaucfat. 

c) 
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c)  Schlie&t  maD  Kupfer  mit  Eisen  in  solcher  Yer- 
dfiDiyiDg,  da(s  das  Eisen  sich  gleich  anfangs  schwärzt, 
so  erfolgt  (wie  bei  verschiedenen  Verdünnungen  beob- 
achtet wurde)  gleich  vom  Anfange  an  ein  Steigen  der* 
Kraft,  was  erst  spät  in  ein  .Sinken  übergeht.  Z.  B.  in 
384facher  Verdünnung  wurde  folgender  Gang  der  suc- 
cessiven  Oscillationen  beobachtet:  25;  24,5;  24,5;  24; 
23,5;  um  5  Min.  nach  der  Schliefsung  21,5;  um  1  Stunde 
20;  am  2i  Stunde  21,5. 

d)  Taucht  man  innerhalb  der  Verdünnungsgränzen 
des  Umkehrungsphänomens  das  Eisen  eine  Zeit  lang  vor 
dem  Kopfer  ein,  so  wird,  wenn  nach  erfolgter  Schwär- 
xmig  das  Kupfer  zugetaucht  wird,  das  Umkehrungsphä- 
Domen  nicht  erfolgen,  sondern  das  Eisen  sich  sofort  und 
dauernd  positiv  gegen  das  Kupfer  zeigen.  Taucht  man 
dagegen  das  Kupfer  eine  gleich  lange  Zeit  vor  dem  Ei- 
sen, so  wird  beim  nacbberigeu  Hinzutaucben  des  Eisens 
das  Umkehrungsphänomen  wie  gewöhnlich  eintreten. 

e)  Das  Kupfer  theilt,  in  starker  Lösung  stehend, 
einem  kupfernen  Condensator  positive  Elektricität  mit, 
was  für  eine  negative  Veränderung  des  in  der  Flüssig- 
keit stehenden  Theils  spricht.  Bei  Verdünnungen,  in- 
nerhalb deren  das  Umkehrungsphänomen  erfolgt,  erhält 
man  keine  deutlichen  Resultate  mehr  am  Condensator. 

/)  Stellt  man  inzwischen  in  eine  Flüssigkeit  von 
solcher  Verdünnung  (48 fache)  eine  Kupferplatte,  und 
gleichzeitig  eine  zweite  in  ein  anderes  Gefäfs  mit  destil- 
lirtem  Wasser,  verbindet  man  dann  die  Platten  durch 
den  Multiplicator,  die  Flüssigkeit  der  Gefäfse  aber  durch 
eine,  in  feine  Oeffnungeu  endigende,  gebogene  Röhre» 
welche  selbst  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  ist,  so  zeigt 
der  Multiplicator  die  Negativität  des  in  der  Silberlösung 
stehenden  Kupfers  an. 

g)  Stellt  man  Versuche  mit  ungleichzeitigem  Eintau- 
chen homogener  Platten  an  (bei  1  bis  5  Min.  Zwischen- 
zeit), so  zeigt  sich  das  erst  eingetauchte  Kupfer  positiv 

PoggoidoifPs  AnnaL  Bd  XXXXYIh  2 
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gegen  das  binzngelaiicble,  mag  die  Flüssigkeit  stark  o 
bis  innerhalb  der  GrSnzen  des  Umkebninggphänom* 
▼erdOnnt  seyn.  Der  Ausschlag  nach  dem  hinzutaacl 
kehrt  sich  aber  immer  sehr  bald  (noch  vor  1  Min.)  \ 
mag  das  Zutaachen  in  der  kürzeren  oder  längeren  Z 
schenzeit  erfolgen. 

h)  Combinirt  man  das  Resultat  der  Versuche  e  i 
/mit  gt  so  mu(s  man  annehmen ,  daCs  die  negative  V 
Snderung  des  Kupfers  gleich  beim  Eintauchen  (wo 
sich  in  der  That  sofort  schwärzt)  im  Maximum  ist,  « 
später  wieder  abniaunt  ' ).  Als  einen  unterstützen! 
Beweis  für  diese  Annahme  kann  man  den  Umstand  . 
sehen,  dafs,  wenn  man  eine  Platinplatte  längere  Zeit 
einer  mäfsig  (32-  bis  48 fach)  verdünnten  Auflösung 
stehen  lassen  und  dann  Kupfer  mit  Schliefsung  bin 
taucht,  der  Strom  eine  vom  Anfange  an  wachsende  Ki 
zeigt 

I )  Mag  man  das  wachsende  Metall  nach  1  Min.  o< 
nach  5  Min.  zutauchen ,  so  erscheint  doch  innerhalb  < 
Gränzen  des  Umkehrungspbänomens  (32-  bis  48  fad 
Verdünnung)  die  Positivität  des  erst  eingetauchten  B 
talls  beträchtlich  gröfser  bei  Eisen,  als  bei  Kupfer, 
z.  B.  wurden  für  Eisen  bei  zwei  Versuchen  mit  vcrwe 
selten  Platten  die  Oscillationzablen  16  und  15,5  für  i 
Anfangskräfte  erhalten,  für  Kupfer  dagegen,  unter  v 
gleichbaren  Umständen  71  und  71.  Bemerkung  ind 
verdient,  dafs  bei  diesen  Versuchen  mit  dem  Kupfer  seh 
während  der  ersten  zwei  Oscillationen  eine  Verzögere 

1)  Dieser  Fall  Icoiumt  öfters  vor;  besonders  aufrallend  in  Schwelt 
barlösung  bei  Kupfer,  Wisrontb,  Platin  and  anderen  Metallen, 
jedoch  die  Veränderung  positiver  Natur  ist  Es  scheinen  mir  aol 
FSlle  darauf  au  beruhen,  da(s  in  manchen  Flüssigkeiten  bwci  1 
Änderungen  entgegengesetater  Art,  vielleicht  durch  die  verschiede 
Bestandtheile  der  Flüssigkeit,  erfolgen,  von  denen  die  eine  sdu 
anf  dem  Maximum,  und  überwiegend  ist,  die  andere  langsamer  £ 
•chreitend  jene  mindert,  wohl  selbst  bis  aur  Umkehr,  letxtercs  s. 
bei  Zink  in  SchwefiBUeberidsmii. 
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lebr  sichtbar  ist,  daher  diese  Zahlen  allerdings  nicht  zum 
rdoen  MaaCse  der  anfänglichen  Stromkraft  dienen  können. 

i)  Es  gelang  mir»  zwei  Eisensorten  zu  finden,  von 
denen  die  eine  in  24facher  Yerdünnang  sofort  sich 
sdiwSrzte,  die  andere  in  derselben  Verdünnung  dauernd 
blank  blieb.  Jene  gab  bei  Schlietsung  mit  Platin,  was 
ichon  längere  Zeit  (10  Minuten)  in  dieser  Verdünnung 
gestanden  hatte,  folgende  successive  Anfangs  -  Oscilla- 
tionszahlen:  18,  16,  15;  diese  aber  57,  60,  63  und  acht 
Min.  nach  der  Schliefsung  72.  Also  bei  dem  ersten  Ei- 
sen nahm  die  Kraft  zu,  indem  das  Eisen  positiver  wurde, 
bei  dem  letzten  nahm  sie  ab,  indem  die  Negativität  zu- 
nahm; und  die  AnfangskrSfte  verhielten  sich,  wenn  man 
▼on  der,  warscheinlich  schon  während  der  ersten  zwei 
Oscillationen  merklichen,  Aenderung  absieht,  wie  25,1 
zn  1,62.  Gewifs  ein  merkwürdiges  Resultat.  In  einer 
32  fachen  Verdünnung  zeigte  ein  sich  unmittelbar  schwär- 
zendes Eisen,  mit  dem  lange  gestandenen  Platin  geschlos- 
seo,  folgende  Succession  der  Oscillationszeiten:  21,  19, 
17,  16,  16,  15,  15. 

Schliefst  man  Kupfer  unmittelbar  beim  Eintauchen 
mit  Platin,  was  schon  10  Min.  in  der  Flüssigkeit  gestan- 
den hatte,  so  zeigt  sich  bei  verschiedenen  Verdünnun- 
gen eine  vom  Anfange  an  schwach  und  langsam  steigende 
Kraft,  z.  B.  in  32facher  Verdünnung  folgende  Oscilla« 
tionszeiten:  27,  26,  25,  25,  25;  auch  5  Min.  nachher 
noch  25.  In  24facher  Verdünnung:  27,  25,  24,5,  21,5, 
24,  24,  24.  Sehr  weit  habe  ich  den  Gang  der  Wir- 
iongsänderung  mit  Fleifs  hiebei  nicht  verfolgt;  weil  Pla- 
tin, was  10  Min.  in  salpetersaurcr  Silberlüsung  gestan- 
den hat,  selbst  noch  eine  langsam  fortschreitende  Aen- 
derung erfährt,  wie  weiterhin  folgende  Versuche  (die 
tidi  allerdings  auf  starke  Lösung  beziehen)  zeigen  werden. 

/)  Läfst  man  ein,  sich  in  einer  gegebenen  Verdün- 
nung sofort  schwärzendes  Eisen  erst  längere  Zeit  in  der 
Flüssigkeit  stehen,  ehe  man  es  mit  dem  Platin,  was  schon 

2* 
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längere  Zeit  in  derselben  Flüssigkeit  gestanden  hat,  schliefst, 
so  erhält  man  eine  stärkere  Anfangskraft,  als  wenn  man 
es  unmittelbar  beim  Zutaachen  mit  dem  Platin  schlieCst» 
was  beweist,  dafs  das  unter  k  bemerkte  Steigen  der  Strom- 
kraft abhängt  von  einer  Aenderung,  die  nicht  selbst  erst 
durch  die  Schliefsnng  hervorgerufen  wird. 

In  Betreff  der  vorigen  Versuche  bemerke  ich  noch 
im  Allgemeinen  y  dafs  nach  jedem  Versuche  die  Flüssig- 
keit,  in  welcher  eine  Fällung  durch  Eisen  oder  Kupfer 
stattgefunden  hatte,  weggeworfen  wurde,  um  nicht  hA 
neuen  Versuchen  mit  einer  veränderten  Flüssigkeit  za 
thun  zu  haben,  dafs  jedoch  mit  Fleifs  auch  einige  Ver- 
suche in  derselben  Flüssigkeit  wiederholt  worden  sind, 
welche  schon  zu  einem  vorherigen  Versuche  gleicher  Art 
gedient  hatte,  um  durch  das  Constante  der  Resultate  den 
Beweis  zu  erhalten,  dafs  die  angezeigten  Wirkungsände- 
rungen der  Kette  nicht  von  einer  Aenderung  der  Flüs- 
sigkeit abhängen. 

8)  Ungeachtet  ich  eine  sehr  grofse  Anzahl  Metalle 
und  Flüssigkeiten  hinsichtlich  ihrer  Umkchrungsphäno- 
roene  und  des  Verhaltens,  was  sie  bei  ungleichzeitigem 
Eüntauchen  darbieten,  geprüft  habe,  ist  mir  doch  eine 
solche  Umkehrung  in  der,  der  normalen  entgegengesetz- 
ten Richtung,  als  vorhin  beschrieben  worden,  sonst  blofs 
noch  bei  einigen  Metallen  in  gesättigter  oder  wenig  ver- 
dünnter Schwefelleberlösung  vorgekommen.  Hier  näm- 
lich zeigen  die  Combinationen  Zinn,  Kupfer,  Eisen,  Wis- 
muth  ebenfalls  die  Eigenthümlichkeit,  aus  — +  in  + — 
in  kurzer  Zeit  überzugehen. 

Bei  Zinn -Kupfer  bin  ich  den  hiebei  stattfindenden 
Veränderungen  speciell  nachgegangen,  und  es  hat  sich 
hieraus  ergeben,  a)  dafs  sowohl  Zinn  als  Kopfer  durch 
Schwefelleberlösung  positiv  verändert  werden,  b)  dafs 
die  anfängliche  Veränderung  des  Kupfers  viel  stärker  ist, 
als  die  des  Zinns,  aber  schnell  in  so  starkem  Verhält- 
nisse abnimmt,  dafs  das  Kupfer  dadurch  bald  wieder  un- 
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Ut  das  Zinn  gerückt  wird.  Die  Ycrhaltnisse  der  ver- 
«cUedenen  Metalle  in  Scbwefelleberlösiiog  sind  über- 
kaopt  so  interessant  9  dafs  sie  eine  besondere  Betrach- 
tung verdienen.  Ich  begntige  mich  daher  hier  mit  die- 
ser Torläafigen  Anzeige. 

9)  Gewöhnlich  pflegt  man  anzunehmen,  dafs  Platin 
eiD,  durch  fast  alle  Flüssigkeiten  unveränderliches  Me- 
tall sey»  und  am  wenigsten  dürfte  man  in  der  salpeter- 
saoreD  Silberlösung  das  Vermögen  suchen,  eine  Aende- 
nmg  daran  henrorzobringen.  Inzwischen,  wie  man  auch 
die  nachfolgenden  Erfahrungen*  deuten  möge,  gewifs  ist, 
dafs  das  in  diese  Lösung  eingetauclfte  Platin  bald  nach 
dem  Eintauchen  ein  ganz  anderes  elektrisches  Vermögen 
xeigt,  als  späterhin.  Im  Sinne  meiner  Ansicht  würde 
idi  das  Resultat  so  ausdrücken:  Das  Platin  erfährt  im 
Moment  seines  Eintauchens  eine  Aenderung,  durch  die 
es  beträchtlich  an  Negativität  zunimmt;  allein  diese  Ne- 
gativität  mindert  sich  fortgehends  mit  der  Zeit  ' ).  So 
unwahrscheinlich  diese  Annahme  erscheinen  mag,  so  weifs 
idi  doch  den  nachfolgenden  Thatsachen  keine  andere 
Deutung  zu  geben;  und  gewiCs  ist  wenigstens,  dafs  alle 


1)  In  meiiier  Abkandluiig  m  dieaen  Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  508, 
luUe  ich  aus  dem  positiTcn  YerhaUen  des  Platins  gegen  Gold  m  sal- 
petersaarer  Silberlösuog,  so  wie  daraus,  dafs  erst  eingetauclitcs  Pia** 
tin  sich  positiv  gegen  später  zugetauchtes  in  dir«er  Lösung  verhall, 
geschlossen,  dafs  die  Yeranderung  des  Platins  in  dieser  Flüssigkeit 
positiver  Natur  sey.  Inzwischen  kann  man  aus  ersterem  Umstände 
keinen  Beweis  ziehen,  so  lange  nicht  die  Veränderungen  des  Goldes 
in  dieser  Flüssigkeit  für  sich  untersucht  sind;  und  letzterer  Umstand 
erklart  sich  im  Zusammenhange  mit  den  übrigen,  im  Folgenden  mit- 
nitheilendcn  Versuchen  richtiger  durch  die  Abnahme  der  anfanglichen 
negativen  Veränderung.  Wenn  übrigens  in  dieser  Abhandlung  fast 
blofs  von  Aenderungen  die  Rede  ist,  die  sieh  vom  Anfange  an  min» 
dem ,  so  daif  man  hierin  nicht  etwas  Allgemeines  suchen.  Vielmehr 
kann  man,  namentlich  in  nicht  zu  concentrirten  Flüssigkeiten,  in  un- 
zähligen Fällen  das  Wachsen  der  Veränderungen  in  der  anfangli- 
chen Richtung  dorch  ähnliche  als  obige  Versuche  selir  gut  verfolgen« 
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fibrigen  Erklärangsweisen,  die  man  bei  soldien  Fällen 
anzuwenden  pflegt,  eben  so  viel  dabei  unerklärt  lassen. 

a)  Wenn  man  Platin,  in  starker  salpetersaurer  Sil- 
berldsung  stehend,  mit  seinem  vorragenden  Ende  an  dem 
kupfernen  oder  silbernen  Condensator  mit  Hülfe  eines 
feuchten  Zwiscbenblättchens  entladet  (während  auch  die 
obere  Condensatorplatte  durch  ein  solches  Biättchen  mit 
dem  Boden  communicirt),  so  wird  der  Condensator  leb- 
haft positiv  geladen,  was  eine  negative  Aenderung  des 
in  der  Flüssigkeit  befindlichen  Theils  voraussetzt.  (Eben 
so  verhält  sich  Silber  bei  directer  Anbringung  am  silbe^ 
neu  Condensator).  Auch  in  32facher  Verdünnung  war 
das  angegebene  Verhalten  des  Platins  noch  sehr  merkbar. 

b)  Wenn  man  zwei  Platinplatten,  die  eine  in  eio 
6e(äfs  mit  destillirtem  Wasser,  die  andere  in  ein  6e- 
täts  mit  starker  salpetersaurer  Silberlösung  stellt,  welche 
durch  einen,  halb  mit  Silberauf lösung,  halb  mit  destil- 
lirtem Wasser  genetzten  Papierstreifen  communiciren,  so 
verhält  sich  das  Platin  in  der  Silberauflösung  als  das  ne- 
gative Metall.  Es  bestätigt  sich  diefs,  auch  wenn  man 
die  Platten,  neu  gereinigt,  wechselt,  was  überhaupt  nie 
bei  Versuchen  dieser  Art  zu  übergehen,  damit  nicht  ein 
ursprünglicher  Mangel  an  Homogenität  der  Metalle  Ein- 
flufs  gewinne.  Die  Reinigung  des  Platins  geschah  hier, 
wie  bei  allen  Versuchen  dieser  Abhandlung,  stets  so,  dafs 
es  erst  abgetrocknet,  dann  mit  Sandpapier  (Glaspapier, 
Rostpapier),  was  mit  destillirtem  Wasser  genetzt  war, 
dann  noch  mit  trockncm  Sandpapier  bestens  abgescheuert 
wurde. 

c)  Läfst  man  eine  Platinplatte  kürzere  oder  längere 
Zeit  (1  Min.  bis  mehre  Stunden)  in  starker  Lösung  ein- 
getaucht, und  taucht  dann  eine  zweite  hinzu,  so  verhält 
sich  die  erste  stets  positiv,  was  entweder  auf  eine  wach- 
sende positive  oder  eine  abnehmende  negative  Aende- 
rung des  Platins  in  der  Flüssigkeit  deutet.    Die  vorigen 
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Vereoche  haben  die  NegativitSt  der  Aendening  gezeigt; 
die  folgenden  werden  ihre  Abnahme  darthon. 

d)  Man  tauche  eine  Platinplatte  und  eine  Eisen- 
platte in  starke  Ldsong  gleichzeitig  mit  Schliefsung  ein» 
Qod  beobachte  die  Anfangskraft  durch  die  Methode  der 
Oscillationeil  oder  der  Ablenkungen.  Man  wird  finden, 
daCs  diese  Kraft  vom  Anfange  an  rasch  abnimmt.  DaCs 
Don  diese  Abnahme  nicht  von  der  Schliefsung  abhängig 
sej,  ergiebt  sich  ans  den  folgenden  Versuchen. 

e)  Hat  man  das  Platin  längere  Zeit  in  der  Flüssig- 
keit stehen  lassen ,  ehe  man  das  Eisen  mit  Schliefsung 
dazu  taucht,  so  ist  die  Anfangskraft  gleicn  anfangs  be- 
tiichtlich  geringer,  als  bei  gleichzeitigem  Eintauchen  und 
Schliefsen,  die  Abnahme  aber  langsamer.  Hier  von  meh- 
reren Wiederholungen  einige  Beispiele: 

Bei  gleichzeitigem  Eintauchen  und  Schliefsen  von 
Eisen  und  Platin  waren  Folgendes  die  Zeiten  der  succes- 
siven  zwei  Oscillationen  vom  Anfange  an: 

57,  61,  64,5,  68,  70,  72. 

Als  das  Platin  schon  5  Minuten  in  der  Flüssigkeit 
gestanden,  ehe  das  Eisen  mit  Schliefsung  dazu  getaucht 
ward: 

72,  73,  73,  74. 

Als  das  Platin  13  Minuten  in  der  Flüssigkeit  ge- 
standen, ehe  das  Eisen  dazu  geschlossen  ward: 

79,  79. 

Um  jeden  Verdacht  zu  begegnen,  dafs  die  vorgän- 
gige Schliefsung  bei  einem  früheren  dieser  Versuche  auf 
das  Resultat  des  späteren  Versuches  influirt  hätte,  war 
das  Platin  nicht  (um  etwa  Zeit  zu  sparen)  von  einem 
dieser  Versuche  zum  andern  in  der  Flüssigkeit  gelassen, 
sondern  nach  jedem  Versuche  herausgezogen,  neu  auf 
angegebene  Art  gereinigt  und  die  angegebene  Zeit  ab- 
gewartet worden,  bevor  das  frisch  abgefeilte  Eisen  zu- 
getancbt  wurde.  . 
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im  4*r  fHwöflkät 

Sl. 

n^  mmsk  Mcr  mierm  YegwmdksrAt,  w«  Halt  Os- 
cittitfMiNni  Abknlun^ea  angefraadl  woidca,  betrag  die 
0fnU  hmntidmof^  wem  PbfiB  oad  Eises  mglcicli  ail 
iUUkfmmf^  ejngtftaadbt  wordeo:  163"  aft  den  Rnckpog 
Mif  «"^  dmdb<0  Seile,  l^ar  aber  das  Platin  5  Mio. 
etot^i^tandit,  ehe  das  Eisen  mit  SchUeCmiig  daza  gHaocbl 
fr*rd,  hloh  W  mit  dem  Rfitk^ng  aof  20«. 

fioth  ein  anderes  Mal  ward  die  Kraft  beobaditet, 
weldie  5  MiDctten  nach  gleichzeitigem  Eintaachen  und 
BeMM^en  heider  Platten  stattfand,  und  betrSchtlich  grö- 
Cier  gefunden,  als  die  Anfangsiraft ^  welche  sich  zeigte, 
wenn  das  Eisen  zum  Platin  mit  SchlielBung  getaucht  ward, 
nachdem  letzteres  schon  eine  halbe  Stunde  in  der  Flüs- 
sigkeit gestanden. 

Lttfst  man  Eisen  und  Platin,  beide  längere  Zeit  in 
der  Flüssigkeit  stehen,  bevor  man  sie  schlieCst,  so  fin* 
det  man  eben  so  eine  sehr  geringe  Anfangskraft,  als  wenn 
man  das  Platin  allein  längere  Zeit  darin  hätte  stehen  las- 
sen, und  diese  geringe  Kraft  bleibt  wenigstens  mehrere 
Oscillationcn  durch  (so  lange  habe  ich  sie  nur  verfolgt) 
coustant.  Hat  man  dagegen  das  Eisen  allein  lange  Zeit 
in  der  Flüssigkeit  stehen  lassen,  ehe  man  das  Platin  mit 
Schllofsung  dazu  taucht,  so  ist  die  Anfangskraft,  durch 
die  zwfli  ersten  Oscillationen  gemessen,  so  wenig  ver- 
«rhlf^den  von  der,  welche  man  erhält,  wenn  man  Platin 
und  KliK^u  gleichzeitig  mit  Schliefsung  eintaucht,  dafs  die 
VrmrJiloileulioit  innerhalb  der  engen  Gräuzen  fällt,  wcl- 
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Ae  Wiedetliolang  selbst  derselben  Versuche  nach  neuer 
Reinigung  der  Platten  darbietet »  und  die  Kraft  mindert 
sich  ebenfalls  rasch. 

y)  Hat  man  Platin  mit  Eisen  längere  Zeit  in  star- 
ker Lösung  geschlossen  stehen  lassen,  so  dafs  die  Kraft 
onr  noch  sehr  gering  ist,  so  erfolgt  keine  in  Betracht 
kommende  Wiederherstellung  der  Kraft,  wenn  man  die 
Ebenplatte  in  der  Flüssigkeit  bewegt,  wofern  nur  mög- 
lichst ein  Anwogen  an  der  Platinplatte  vermieden  wird; 
eben  so  wenig,  wenn  man  die  Eisenplatte  herauszieht, 
und  nach  neuem  Abfeilen  wieder  eintaucht  ' );  dagegen 
starke  Bewegung  der  Platinplatte  in  der  Flüssigkeit  im- 
mer eine  partielle,  und  Herausziehen  und  Emeuung  der 
Oberflache  ungefähr  die  volle  Wiederherstellung  der  ur- 
sprünglichen Kraft  mit  sich  bringt.  (Kleine  Unterschiede 
bei  Wiederholung  desselben  Versuchs  erlauben  nicht, 
das  Resultat  ganz  scharf  auszusprechen.)  Zieht  man  die 
Platinplatte  heraus,  spült  sie  in  destillirtem  Wasser  ab, 
trocknet  sie  über  heiüsen  Kohlen  und  taucht  sie  nach 
dem  Erkalten  wieder  zum  Eisen  hinzu,  so  verhält  sie 
sich  sogar  positiver  als  das  Eisen.  Doch  ist  letzterer 
Versuch  nur  ein  Mal  angestellt. 

10)  Die  Veränderung,  welche  die  salpetef^aure  Sil- 
berlösung am  Platin  hervorbringt,  ist  keinesweges  eine 
besondere  Eigenthümlichkeit  dieser  Flüssigkeit;  vielmehr 
leigt  sich  durch  ähnliche  Versuche,  als  die  angeführten, 
das  Platin  überhaupt  durch  die  verschiedensten  Flüssig- 
keiten eleklro- chemischer  Veränderungen  fähig,  die  oft 
sehr  auffallend  sind;  und  ganz  besonders  stark  ist  die- 
jeoige,  welche  es  durch  Salpetersäure  erleidet,  die  man 
gewöhnlich  als  ein  Reinigungsmittel  des  Platins  ansiebt. 
Blofs  beiläulig  und  andeutungsweise,   da  diese  Abhand- 


1)  Eine  unbedeutende,  schnell  wieder  verschwindende,  Erhöhung  be- 
merkte ich  allerdings  dflers,  andere  Male  indcis  auch  wieder  das  Ge- 
gentheiL 
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lang  nicht  bestimmt  ist,  den  Gegenstand  aoszoRlbr) 
mögen  folgende  Versuche  darüber  hier  Platz  finden. 

Eine  Platinplatte  a  wurde  4  Minuten  in  rectificir 
Salpetersäure  von  1,280  spec.  Gew.  stehen  gelassen,  da 
herausgenommen,  mit  weifsem  Löschpapier  erst  abgetroi 
net,  dann  auf  das  Stärkste  mit  trocknem  Löschpapiers 
gerieben.  Darauf  ward  sie  mit  einer  anderen,  sonst  i 
homogenen  Platinplatte  b^  deren  Oberfläche  durch  nasi 
und  trocknes  Reiben  mit  Sandpapier  völlig  erneuert  w 
durch  gleichzeitiges  Eintauchen  in^-4[CochsaIzlösung  n 
telst  meines  längsten  Multiplicators  geschlossen.  Eis  < 
folgte  ein  Ausschlag  von  +147^,5,  welcher  die  Negc 
vität  der  mit  Salpetersäure  behandelt  gewesenen  Pia 
anzeigte.  Die  Gränze  des  Rückganges  der  Nadel  ik 
—  5°,5.  Der  Versuch  ward  jetzt  so  wiederholt,  dafs^  c 
Platte  a,  nachdem  sie  neu  mit  Sandpapier  gesehene 
wieder  4  Minuten  mit  der  Salpetersäure  in  Rerühru 
gelassen,  dann  abgetrocknet,  und  stark  mit  Löschpapi 
abgerieben  worden  war,  noch  überdiefs  1  Minute  la 
in  destillirtem  Wasser  hin-  und  herbewegt,  und  dai 
abermals  mit  Löschpapier  getrocknet  und  stark  abger 
ben  wurde,  bevor  sie  mit  der,  aufs  Neue  mit  Sand[ 
pier  abgescheuerten,  Platte  b  in  Kochsalzlösung  geschh 
sen  wurde.  Die  Gränzen  des  ersten  Hin-  und  RQc 
ganges  waren  jetzt +145^,5;  — 41^,5;  so  dafs  wieden 
a  als  negativ  erschien.  Beide  Platten  wurden  jetzt  d 
destillirtem  Wasser  gespült,  abgetrocknet,  ihre  Oberf 
che  durch  sorgfältigstes  Abscheuern  mit  Sandpapier  < 
neuert,  und  dann  der  vorige  Versuch  mit  seiner  ganz 
Procedur  des  4  Minuten  langen  Eintauchens  u.  s.  f.  wi 
derholt,  aber  mit  verwechselten  Platten,  um  jeden  Vi 
dacht  auszuschliefsen ,  dafs  Mangel  an  eigenthümlick 
Homogenität  der  Platten  den  Erfolg  bedingt  habe;  d 
Ausschlag  zu  Gunsten  der  Negativität  der  Platte  b  w 
jetzt  +157,5,  mit  dem  Rückgang  auf  — 27,5. 

Um  endlich  fflr  beide  Platten  alles  möglichst  glei 
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m  madien,  habe  ich  so  ^iner  ganz  anderen  Zeit  den 
Venach  in  Salpetersäure  von  derselben  Beschaffenheiti 
Uois  mit  folgenden  Abänderungen  wiederholt.  Die  eine 
PlaUe  blieb  bloCs  3  Minuten  in  der  Säure  eingetaucht, 
üe  wurde  nachher ,  wie  oben,  abgetrocknet,  stark  mit 
Utecbpapier  abgerieben  und  zugleich  mii  der  andern^  mit 
Sandpapier  zuvor  gereinigten,  Platte  1  Minute  lang  in 
dtttillirtem  Wasser  bewegt,  dann  beide  abgetrocknet 
ond  in  Kochsalzlösung  geschlossen.  Der  Ausschlag  zu 
Gansten  der  mit  Salpetersäure  behandelten  Platte  war 
das  eine  Mal  +122  mit  dem  Rtickgang  auf  — 106;  und 
noch  7  bis  8  Minuten  nachher  betrug  die  Ablenkung 
ODgeiähr  6®.  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  ver- 
wechselten (zuvor  neu  gereinigten)  Platten  schlug  die 
Nadel  wieder  zu  Gunsten  der  Negativität  der  mit  Salpe- 
tersäure behandelten  Platte  so  weit  aus,  dafs  sie  sich  im 
Kreise  nach 'dieser  Richtung  fortdrehte,  ungeachtet  sie 
forher  merklich  still  gestanden;  ein  Umstand,  den  ich 
nicht  zu  erklären  weifs,  da  180^  das  Maximum  des  er- 
sten Ausschlags  scheint  seyn  zu  müssen.  Um  5  Minu- 
ten nach  der  Schliefsung  stand  die  Nadel  noch  auf  7°,5. 
Zu  diesen  Resultaten  füge  man  folgende:  Das  Pla- 
tin in  derselben  rectificirten  Salpetersäure  theilt  dem  Con- 
deosator  sehr  lebhafte  positive  Elektricität  mit,  was  f(ir 
die  negative  Veränderung  des  in  der  Flüssigkeit  stehen- 
den Theils  spricht.  Herausgenommen,  vollkommen  mit 
Löschpapier  abgetrocknet,  und  an  dem  Theile  gefafst, 
welcher  mit  der  Säure  in  Berührung  war,  während  der 
andere  am  Condensator  angebracht  wird,  entsteht  immer 
noch  ein  ziemlich  lebhafter  positiver  Ausschlag.  Selbst 
dann  ist  dieser  noch  deutlich  genug,  obschon  an  Stärke 
sehr  vermindert,  wenn  man  die  genetzt  gewesene  Stelle 
mit  dem  Löschpapier  so  stark  als  möglich  abgerieben. 
SpQlt  man  aber  die  Stelle  in  destillirtem  Wasser  ab,  so 
zeigt  der  Condensator  nichts  mehr  deutlich.  Indefs  hat 
ans   der  viel  empfindlichere  Multiplicator  gelehrt,    dafs 
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selbst  Jetzt  die  Yeranderung  noch  nicht  vollständig  auf- 
gehoben ist. ' —  Auch  in  rectificirtcr  Salzsäure  (von  1,140 
spec  Gew.)  und  rectificirter  Schwefelsäure  (von  1,580) 
ladete  das  Platin  den  Condensator  positiv,  und  nach  Her- 
ausnahme und  Abtrocknen  bestand  dieser  Ausschlag  eben- 
falls fort,  wenn  das  Platin  an  der  genetzt  gewesenen 
Stelle  gefafst  wurde. 

Versuche  mit  ungleichzeitigem  Eintauchen  beweisen 
ebenfalls,  wie  verschiede^  das  Platin  durch  verschiedene 
Flüssigkeiten  afiicirt  wc1*den  kann.  So  fand  ich  bei  3 
Minuten  Zwischenzeit  des  Eintauchens  stets  das  erst  ein- 
getauchte Platin  negativ  gegen  das  zweite  in  den  genann- 
ten drei  rectificirten,  so  wie  auch  noch  stärkeren  käufli- 
chen Säuren,  in  Aetzkalilösung  (1  Th.  in  3  Th.  Was- 
ser), in  Kochsalzlösung,  Bleizuckerlösung,  Brunnenwas- 
ser; dagegen  positiv  in  salpetersaurer  Silberlösung,  Schwe- 
felleberlösung, wäfsriger  schwefliger  Säure,  Kupfervitriol- 
lösung. 

Der  erste  Ausschlag  in  der  rectificirten  Salzsäure 
betrug  (im  Mittel  zweier  Versuche  mit  verwechselten 
Platten)  +2F,5  mit  dem  Rückgang  auf  —3^;  in  der 
rectificirten  Schwefelsäure  +83^,  mit  dem  Rückgang  auf 

—  38^;  in  der  rectificirten  Salpetersäure  bei  zuerst  ein- 
getauchter Platte  a   -f*  148*^,5    mit   dem   Rückgang  auf 

—  87^,5.  Bei  zuerst  eingetauchter  Platte  b  drehte  sich 
die  Nadel  beim  ersten  Ausschlage  sogar  wieder  im  Kreise. 

Man  wird  nach  so  auffallenden  Beispielen  von  Ver- 
änderungen, welche  die  Metalle  durch  stark  angreifende 
Flüssigkeiten  erfahren,  unstreitig  zugeben,  dafs  Verände- 
rudgen  dieser  Art  bei  der  berühmten  Becqu er el'schen 
Kette  nicht  einflufslos  sejn  können.  Die  Wirksamkeit 
dieser  Kette  wird  gewöhnlich  von  der  Wirkung  des  Kali 
auf  die  Salpetersäure  abgeleitet,  und  es  ist  unzweifelhaft, 
wie  ich  mich,  frühere  Versuche  von  N  o  b  i  1  i  und  B  e  c  q  u  e- 
rel  bestätigend,  Überzeugt  habe,  dafs,  unabhängig  von 
aller  Berührung  mit  Metallen,  hiedurch  wirklich  ein  Strom 
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eotsteht.  Allein  eben  so  entscheidend  läfst  sich  darthnn, 
dab  CS  bei  der  Becquerel'schen  Anordnung  in  der  That 
sieht  dieser  Strom  ist,  sondern  der  durch  die  Berührung 
ood,  wie  ich  glaube,  Veränderung  der  Metalle  von  Sei- 
teo  der  heterogeoen  Flüssigkeiten  erweckt  wird,  von 
welchem  die  Hauptwirkung  ausgeht.  Es  ist  indefs  hier 
Dicht  der  Ort,  ausführlich  davon  zu  handeln;  ich  kehre 
fielmehr  nach  dieser  Abschweifung  zur  salpetersauren 
Silberlösung  zurück. 

11)  Der  negative  Zustand ,  welchen  das  Eisen  nn- 
fflittelbar  beim  Eintauchen  in  starker  Lösung  erhält ,  an» 
dert  sich  nachher  nur  noch  wenig;  indefs  lehren  die  Ver- 
sache,  dafs  er  einige  Momente  nach  dem  Eintauchen 
Doch  zunimmt  y  nachher  allmälig  und  sehr  wenig  ab« 
oimmt. 

Mit  Oscillationsvcrsuchen  kann  man  diese  Umstände 
Dicht  nachweisen,  weil  schon  während  der  ersten  zwei 
Oscillationen  die  Abnahme  wieder  beginnt,  auch  die  ganze 
Kraft  zu  schwach  ist.  Indefs  geht  die  angegebene  That- 
Sache  aus  folgenden  Umständen  hervor. 

Ungeachtet  die  bedeutende  Negativität  des  Eisens 
in  salpetersaurer  Silberlösung  durch  Versuche  mit  dem 
Coadensator  und  auf  andere  Weise  zur  Genüge  darge- 
than  wird,  so  erhält  man  doch,  wenn  man  Eisen  in  starke 
Lösung  eintaucht  und  später  Eisen  dazu  schliefst,  immer 
nur  einen  geringen  Ausschlag  durch  das  ungleichzeitige 
Eintauchen,  in  welcher  Zwischenzeit  (15  Secunden  bis 
21  Stunden )  nach  der  ersten  auch  die  zweite  Platte  ein- 
getaucht werden  mag;  ein  Beweis,  dafs  die  zweite  Platte 
im  Moment  des  Eintauchens  schon  fast  eben  so  stark 
verändert  wird,  als  die  erste.  Inzwischen  zeigt  dieser 
Aasschlag  stets  eine  Negativität  der  erst  eingetauchten 
Platte  an,  also  kann  die  Negativität  im  Moment  des  Ein- 
tauchens doch  nicht  auf  das  volle  Maximum  kommen. 
Hat  man  die  erste  Platte  lange  Zeit  (bei  einem  Versu- 
che 21  Stunden,  bei  einem  anderen  25  Minuten,  bei  ei- 
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nem  dritten  mit  verwechselten  Platten  53  Min.)  einge- 
taucht gelassen,  ehe  man  die  zweite  dazu  taucht,  so  er- 
folgt nach  einer  Bewegung  von  wenigen  Graden,  wel- 
che der  Negativität  der  erst  eingetauchten  Platte  entspricht, 
oder  auch  nur  einem  kleinen  Ruck  auf  diese  Seite,  so- 
fort eine  Umkehrung  der  Nadel  auf  die  entgegengesetzte 
Seite,  und  die  Kraft  fährt  dann  fort  nach  dieser  Seite 
zu  wachsen  (was  ich  respectiv  durch  5  bis  15  Min.  bei 
verschiedenen  Versuchen  verfolgt  habe).  Läfst  man  die 
erste  Platte  kQrzere  Zeit  eingetaucht,  bevor  man  die  zweite 
Platte  dazu  taucht,  so  findet  man  bei  vergleichenden  Ver- 
suchen mit  jedesmal  erneuerter  Oberfläche  der  Platten, 
dafs  der  erste  Ausschlag,  obwohl  immer  nicht  bedeutend, 
doch  um  so  beträchtlicher  ist,  je  früher  (bis  zu  -^Min.) 
nach  der  ersten  Platte  man  die  zweite  hinzutaucht.  So 
betrog  er,  bei  einer  Zwischenzeit  von  i  Min.  15^4-»  bei 
1  Min.  9<>^,  bei  2  Min.  T'i,  bei  53  Min.  noch  keinen 
ganzen  Grad,  wonach  sofort  Umkehrung  der  Nadel  er- 
folgte. Bei  Wiederholung  mit  verwechselten  Platten  be- 
trug der  erste  Ausschlag  bei  einer  Zwischenzeit  von  21 
Stunden  3^,  wonach  sofort  Umkehrung  eintrat.  Diese 
Versuche  sind  inzwischen  blofs  mit  zwei  Platten  ange- 
stellt, und  es  wäre  möglich,  dafs  bei  manchen  Eisen- 
sorten eine  längere  Zwischenzeit  des  Eintauchens  oder 
etwas  andere  Beschaffenheit  im  Neutralitätszustande  der 
Lösung  sogleich  einen  positiven  Ausschlag  für  die  erst 
eingetauchte  Platte  mit  sich  brächte.  In  der  That  kann 
mau  nicht  vorsichtig  genug  seyn,  Resultate  dieser  Art  zu 
verallgemeinem,  bevor  man  sie  unter  mehrfachen  Um- 
ständen geprüft.  Stellt  man  Versuche  dieser  Art  in  Ver- 
dünnungen an,  in  welchen  sich  das  Eisen  nicht  schwärzt, 
so  findet  man,  dafs  für  gleiche  Zwischenzeit  des  Eintau- 
chens ein  viel  stärkerer  anfänglicher  Ausschlag  in  der  ver- 
dünnten, als  in  der  starken  Lösung  erhalten  wird,  was 
bestätigend  für  den  Umstand  ist,  dafs  in  starker  Lösung 


31 

die  Veränderung  sehr  schnell  erfolgt.  Der  Versuch  wurde 
bei  1  bis  3  Min.  Zwischenzeit  in  32facher  Verdünnung 
mit  denselben  (hier  blank  bleibenden)  Platten,  als  in 
der  starken  Lösung  angestellt. 

Verbindet  man  ein,  mit  starker  Lösung,  und  ein, 
mit  destillirtem  Wasser  gefülltes,  mit  einem  Papierstrei- 
fen, der  halb  mit  jener  Lösung,  halb  mit  Wasser  genetzt 
ist,  und  taucht  in  das  eine  Gefäfs  eine  EJsenplatte,  in 
das  andere  eine  Platinplatte,  so  ist  immer  das  Metall 
negativ,  welches  in  der  Silberlösung  steht;  sej  es  Eisen 
oder  Platin;  letzteren  Falls  jedoch  beträchtlich  stärker, 
ils  ersteren  Falls. 

Schließlich  noch  folgende  Bemerkung:    Man  wird 
im  Vorigen  gesehen  haben,  wie  Versuche  über  das  un- 
gleichzeilige  Eintauchen  homogener  Metalle  bei  Combi- 
nalion  mit  anderen  Versuchen  nützliche  Fingerzeige  und 
Bestätigungen  für  das  elektro  -  chemische  Verhältnifs  der 
FlQssigkeiten  zu  den  Metallen  liefern  können.     Für  sich 
allein   angestellt,   begründen  sie.  gar  keinen  bestimmten 
Schlufs,  und  man  kann,  wenn  man  blofs  bei  ihnen  ste- 
hen  bleiben    will,    die  gröfsten  Anomalien  wahrzuneh- 
men glauben,  die  sich  doch  bei  Combination  mit  ande- 
ren Versuchen   sehr  wohl  wechselseitig  mit  diesem  auf- 
klären.     In  verdünnten   Flüssigkeiten    ist  oft  der  Aus- 
schlag entgegengesetzt,  als  in  concentrirten,  und  oft  kehrt 
sich,  namentlich  in  jenen,  der  erste  Ausschlag  sogar  um.' 
In  nicht  seltenen   Fällen  ist  der  Ausschlag  entgegenge- 
setzt,  je  nachdem   man  kürzere  oder  längere  Zeit  zwi- 
schen   dem   Eintauchen    der  ersten  und   Zutauchen   der 
zweiten  Platte  verfliefsen  läfst,  und  diese  Resultate  sind, 
unter  Beibehaltung  derselben  Umstände,  auch  bei  Vcr- 
sachcn  mit  verwechselten  Platten,  durchaus  constant.    Die- 
selbe Flüssigkeit  äufsert  ferner  dabei  auf  die  verschiede- 
nen Metalle  den  verschiedensten  Einflufs;  wie  denn  z.  B. 
in  Kochsalzlösung  bei  3  Min.  Zwischenzeit  das  erst  ein- 
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getauchte  Metall  negativ  ist  bei  Platin,  Silber,  Zinn,  Blei; 
positiv  bei  Kapfer,  Eisen,  Antimon,  bei  destillirtem  Zink 
endlich  aus  positiv  in  negativ  umschlagend  u.^s.  f. 

Ich  übergehe  hier  weitere  Details;  indefs  schien  es 
mir  nützlich,  diefs  hier  vorläufig  über  diesen  Gegenstand 
anzuführen,  damit  man  nicht  in  der  Zeitdifferenz  des  Ein- 
tauchens einen  Einflufs  suche,  der  an  sich  nach  einer 
bestimmten  Richtung  nirkt.  Alles  kommt  darauf  an,  wie 
die  Veränderungen  der  Metalle  durch  die  Flüssigkeiten 
sich  im  Moment  des  Eintauchens  gestalten,  und  nach 
welcher  Richtung  sie  von  da  fortschreiten.  So  weit  meine 
bisherigen  Versuche  reichen,  zeigt  der  Umstand,  dab 
das  erst  eingetauchte  Metall  z.  B,  positiv  wird,  stets  ei- 
nen von  folgenden  beiden  Fällen  an :  entweder  die  Flüs- 
sigkeit ändert  das  Metall  positiv,  und  diese  Aenderung 
nimmt  vom  Moment  des  Eintauchens  an  zu,  oder  sie 
ändert  das  Metall  negativ,  und  diese  Aenderung  nimmt 
vom  Moment  des  Eintauchens  an  ab.  Welcher  von  bei- 
den Fällen  stattfinde,  läfst  sich  dann  leicht  durch  Hin- 
zufügung von  Versuchen  mit  dem  Condensator  und  mit 
Ketten,  wo  das  Metall  mit  der  betreffenden  Flüssigkeit 
und  destillirtem  Wasser  zugleich  combinirt  wird,  ent- 
scheiden. Inzwischen,  obschon  meine  bisherigen  Versu- 
che mir  keinen  Ausnahmsfall  von  diesen  Beziehungen 
gezeigt  haben,  sind  sie  doch  noch  nicht  vervielfältigt  ge- 
nug, um  diese  Beziehungen  schon  jetzt  als  vollkommen 
und  allgemein  gesichert  festzustellen. 
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II.    Zwölfte  Beihe    von   Experimental -- Üntersu-- 

chungen  über  Elektficüät; 

con  Michael  F araday. 

(Ans  den  Mil.  TransacL  /.  1838  pL  /.  n>in  Hm.  Yarfii«scr  mitgelLeib.) 


§.  18.    Von  der  Vertheilnng.  (Fortseteung.) 

1318.  iTXeiDein  Versprechen  gemäfs  schreite  ich 
oan  dazUy  die  von  mir  aufgestellte  Vertbeilungstheorie 
(1165.  1295  tt.  s.  yt.)  durch  die  groben  Thatsachen  der 
Elektricitätslehre  zu  prüfen.  Das  Princip  der  Vertbei- 
lang  ist  so  universell,  dafs  es  alle  elektrischen  Ersehe!- 
Dongen  durchdringt;  allein  der  allgemeine  Fall,  den  ich 
)etzt  Tornehmen  will,  besteht  in  der  bis  zur  Entladung 
gehenden  und  mit  ihr  endigenden  Isolation ,  nebst  den 
begleitenden  Erscheinungen.  Dieser  Fall  schliefst  die 
▼erschiedenen  Arten  der  Entladungen  ein,  so  wie  auch 
den  Zustand  und  die  Charaktere  eines  Stromes;  die  Ele- 
mente der  magnetischen  Action  unter  letzteren  mitbe- 
griffen. Wiewohl  diese  Abhandlungen  nur  experimen- 
telle Untersuchungen  geben  sollen,  so  werde  ich  doch 
manchmal  in  die  Nothwendigkeit  versetzt  werden,  theo- 
retisiren  und  selbst  hypothetisiren  zu  müssen.  Indefs 
hoffe  ich,  dafs  ich,  in  Betracht  der  Thatsachen  und  Ver- 
suche, die  in  der  letzten  Abhandlung  zur  Stütze  der  von 
mir  aufgestellten  Theorie  eulhalten  sind,  mir  nicht  zu 
viel  erlaube  oder  mich  nicht  zu  weit  vom  Charakter  dieser 
Abhandlungen  entferne,  zumal  ich  jede  sich  mir  darbie- 
tende Gelegenheit  benutzen  werde,  um  zum  Experimente, 
dieser  strengen  Probe  der  Wahrheit,   zurückzukehren. 

1319.  Bis  jetzt  wurde  in  diesen  Aufsätzen  die  Ver- 
theilung  nur  in  Fällen  von  Isolation  betrachtet.  Der 
Isolaiion  gegenüber  steht  die  Entladung.    Der  Vorgang 
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oder  Erfolg,  welcher  durch  den  allgemeinen  Ansdrack 
Entladung  bezeichpet  wird,  kann,  go  weit  wir  gegen- 
wärtig wissen,  auf  verschiedene  Weisen  geschehen.  So 
begreift  das,  was  wir  Leitung  nennen,  keinen  chemischen 
Prozefs  und,  wie  es  scheint,  auch  keine  Verschiebung  der 
Theilchen.  Eine  zweite  Art  kann  elektrolytische  Entladung 
genannt  werden ;  bei  dieser  findet  ein  chemischer  Prozeüs 
statt,  und  die  Theilchen  müssen,  in  gewissem  Grade  ver- 
schoben werden.  Eine  dritte  Art,  nämlich  die  in  Fun- 
ken und  Lichtbüscheln  {brushes,  wörtlich:  Bürsten)  kann, 
wegen  der  heftigen  Yerrückungen  der  Theilchen  des  im 
Wege  liegenden  di- elektrischen  Körpers ,  zerreifsende 
Entladung  {disruptive  discharge)  geüannt  werden.  Eine 
vierte  endlich  liefse  sich  vielleicht  einstweilen  ganz  pas- 
send durch  die  Benennungen :  Fortßihrung  oder  forifäk- 
rende  Entladung  {convection  oder  carrfing  discharge) 
unterscheiden,  nämlich  die,  bei  welcher  die  Entladung 
durch  die  fortführende  Kraft  (carrjring  pofver)  der  Theil- 
chen von  starren,  flüCsigen  oder  gasigen  Körpern  be- 
wirkt wird.  Künftig  mögen  vielleicht  alle  diese  Arten 
als  Wirkungen  einer  und  derselben  Ursache  erscheinen, 
allein  für  jetzt  erfordern  sie  eine  gesonderte  Betrachtung. 
Zunächst  will  ich  von  der  ersten  Art  sprechen,  denn  un- 
ter allen  Formen  von  Entladung  scheint  die,  welche  wir 
Leitung  nennen,  die  einfachste  und  mit  der  Isolation  am 
meisten  in  Contrast  stehende  zu  seyn. 

Vll.     Leitung  oder  Lcitungs-Entladung. 

1320.  Obwohl  Isolation  und  Leitung  als  wesent- 
lich verschieden  angenommen  werden,  so  hat  doch  we- 
der Cavendish  noch  Poisson  durch  seine  Theorie 
zu  erklären  oder  in  derselben  auch  nur  anzugeben  ver- 
sucht, worin  der  wesentliche  Unterschied  beider  bestehe. 
Auch  ich  habe  in  dieser  Hinsicht  nichts  zu  bieten,  otff- 
genommen,  dafs,  nach  meiner  Theorie  von  der  Yerthei- 
lung,  sowohl  diese  als 'die  Leitung  von  derselben  Mole- 
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colar-Action  des  betreffenden  dl-elektrischen  Mittels  ab- 
abhängl,  beide  nor  fiasserste  Grade  eines  gemeinsamen 
Zustands  oder  Effects  sind,  ond  in  Jeder  genQgenden 
oadkematischen  Theorie  als  Falle  fE;leicher  Art  betrach- 
tet werden  mOssen.  Hieraus  erhellt,  wie  wichtig  bei  un^ 
terer  Theorie  das  Bestreben  sej,  den  Zusammenhang 
mischen  ihnen  nachzuweisen. 

1321.  Obgleich  bei  der  Leidner  Flasche  die  Wir- 
kung des  isolirenden  Mittels  sehr  verschieden  zu  seyn 
icheint  von  der  des  entladenden  Drahts,  so  können  sie 
doch  verknüpft  werden  durch  viele  Zwischenglieder,  die 
uns  von  der  einen  zur  andern  fQhren,  und,  glaube  ich, 
keinen  nothwendigen  Zusammenhang  fehlen  lassen. 

1322.  Wallrath  ergab  sich  bei  der  Untersuchung 
als  ein  di-elcktrisches  Mittel,  durch  welches  hin  eine  Yer- 
iheilung  stattfinden  kann  (1240.  1246);  sein  specifiscbes 
VertheilungsvermOgen  fanden  wir  ungefähr  oder  etwas 
Ober  1,6  (1279)  und  seine  vertheilende  Wirkung  wurde 
wie  in  allen  andern  Substanzen,  als  eine  Wirkung  an- 
grenzender Theilchen  betrachtet. 

1323.  Allein  Wallrath  ist  auch  ein  Leiter,  obgleich 
in  so  schwachem  Grade,  dafs  wir  den  Prozefs  der  Lei- 
tQOg  Schritt  für  Schritt  durch  seine  Masse  verfolgen  können 
(1247),  und  selbst  wenn  die  elektrische  Kraft  eine  gewisse 
Strecke  derselben  durchwandert  hat,  können  wir  durch 
Eotfemung  der  Zwangskraft  (welche  zugleich  die  Yerthei- 
luogskraft  ist)  bemerken,  dafs  sie  in  ihrem  Gange  um- 
kehrt und  wieder  an  der  früheren  Stelle  erscheint  (1245. 
1246).  Hier  scheint  die  Yertheilung  eine  nothwendige 
Yorläuferin  der  Leitung  zu  seyn.  Sie  versetzt  von  selbst 
die  angrenzenden  Theilchen  des  di- elektrischen  Körpers 
io  einen  gewissen  Zustand,  welcher,  wenn  er  von  den- 
selben festgehalten  wird,  die  Isolation  ausmacht,  wenn 
er  aber  durch  Mittheilung  von  Kraft  von  einem  Theil- 
chen zum  andern,  geschwächt  wird,  die  Leitung  darstellt. 

1324.  Glas  und  Schellack  zeigen  dieselbe  Fähig- 
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keity  entweder  VertheiliiDg  oder  Lettang  durch  sich  hin 
zu  gestatten  (1233. 1239.  1247X  allein  nicht  in  demselben 
Grade.  Die  Leitung  verschwindet  fast  (1239.  1242);  die 
Yertheilung  d.  h.  der  Polarisationszustand,  in  welchen 
die  Yertheilungskraft  die  an  einander  grenzenden  Theil- 
chen  versetzt  hat,  wird  also  Stand  halten,  es  findet  nur 
eine  geringe  Ladung  zwischen  ihnen  statt  und  daher  ist 
die  Isolation  andauernd.  Allein  was  hier  Entladung  ist, 
erscheint  als  eine  Folge  des  Zustandes,  in  welchen  die 
Theilchen  durch  die  Yertheilung  versetzt  sind;  und  so- 
nach sind  die  gewöhnliche  Isolation  und  Leitung  eng 
mit  einander  verknQpft  oder  vielmehr  ftusserste  Fälle  ei- 
nes gemeinsamen  Zustandes.  i 

1325.  An  Eis  oder  Wasser  haben  wir  einen  bes- 
seren Leiter  als  Wallrath,  und  die  Erscheinungen  der 
Yertheilung  und  Isolation  verschwinden  daher  schnell, 
weil  Leitung  schnell  auf  die  Annahme  des  Yertheilungs- 
zustandes  folgt.  Yersieht  man  indeCs  eine  Platte  kalten 
Eises  auf  beiden  Seiten  mit  metallischen  Belegen,  ver- 
bindet den  einen  mit  einer  guten  Elektrisirmaschine,  und 
den  andern  mit  dem  Boden,  so  lassen  sich  die  Erschei- 
nungen der  Yertheilung  leicht  beobachten,  durch  die 
elektrische  Spannung  die  an  beiden  Belegen  erhalten 
und  unterhalten  werden  kann  (419.  426).  Denn  obwohl 
der  Kraft-Antheil  welcher  in  einem  Moment  die  Theil- 
chen in  den  Yerthcilungszustand  versetzt,  im  nächsten 
durch  die  von  der  Leitung  bewirkte  Entladung  geschwächt 
wird,  so  folgt  ihm  doch  sogleich  ein  anderer  Krafttheil 
aus  der  Maschine,  der  den  Ycrlheilungszustand  wieder 
herstellt.  Wenn  das  Eis  in  Wasser  verwandelt  wor- 
den, läfst  sich  dieselbe  Folge  von  Yorgdngen  eben  so 
leicht  nachweisen,  sobald  nur  das  Wasser  destillirt  wor- 
den und  (wenn  die  Maschine  nicht  kräftig  genug  ist) 
eine  Yolta'sche  Säule  angewandt  wird. 

1326.  Alle  diese  Betrachtungen  prägten  mir  tief 
die  Ueberzeugung  ein,  daCs  Isolation  und  gewöhnliche 
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Leämg  nicht  f&glidi  getrennt  werden  können,  wenn 
wir  in  ihre  Natnr  d.  b.  in  das  allgemeine  .Gesetz,  wel- 
diem  ihre  Erscheinungen  untergeordnet  sind,  andringen 
wollen.  Sie  scheinen  mir  aus  einer  Wirkung  an  ein- 
ander grSnzender  Theilehen  zu  bestehen,  die  von  den 
bri  der  ElektricitStserregung  entwickelten  Kräften  ab- 
kingt.  Diese  Kräfte  bringen  die  Theilehen  in  einen 
Spannongs-  oder  Polaritätszustand,  welclier  beides,  die 
Veriheibmg  und  die  Isolation^  ausmacht.  In  diesem  Zu- 
stand befindlich,  habm  die  an  einander  gränzenden  Theil- 
dien  ein  Vermögen  oder  eine  Fähigkeit,  ihre  Kräfte  ein- 
ander mitzotheilen;  dadurdi  werden  letztere  geschwächt 
und  es  tritt  Entladung  ein.  Alle  Körper  scheinen  zu 
eotladen  (444),  einige  in  grSfserem,  andere  in  geringe- 
rem Grade,  und  dadurch  werden  sie  bessere  oder  schlech- 
tere Leiter,  schlechtere  oder  bessere  Isolatoren.  VertheU 
bmg  und  Leittmg  scheinen  eins  zu  sejn  in  der  Ursache 
und  der  Wirkung  (1320),  nur  dafs  bei  der  letzteren  ein 
beiden  gemeinsamer  Effect  aufs  Höchste  gesteigert  ist, 
der  bei  der  ersteren,  selbst  in  den  besten  Fällen,  nur 
in  ganz  unmerklichem  Grade  vorkommt 

1327.  Dafs  wir  bei  unseren  Versuchen  in  die  Na- 
tur der  elektrischen  Action  einzudringen  und  allgemei- 
nere Gesetze  als  die  bisher  bekannten  abzuleiten,  uns 
bestreben  mQssen  widersprechende  Erscheinungen  in  Ein- 
klang zu  bringen,  ist  eine  längst  von  den  geschicktesten 
Physikern  aufgestellte  und  sanctionirte  Meinung.  Ich 
bofFe  daher  entschuldigt  zu  seyn,  wenn  ich  versuche,  die 
höchsten  Fälle  von  Leitung  als  analog  oder  selbst  gleich- 
artig mit  denen  der  Vertheilung  und  Isolation  anzusehen. 

1328.  Betrachten  wir  das  schwache  Eindringen  der 
Elektricität  in  Schwefel  (1241.  1242)  oder  Schellack 
(1234),  oder  die  schwächere  Isolation  des  Wallraths  als 
wesentliche  Folgen  und  Anzeigen  ihres  Leitungsvermö^ 
gensy  dann  können  wir  den  Widerstand,  den  Metall- 
drähte dem  Durchgang  der  Elektricität  darbieten,  als  Iso- 


lationsveniiögcn  ausehcn.  Unter  den  vielen  wohlbekann- 
ten Fcilleu,  welche  diesen  Widerstand  in  den  sogenann- 
ten vollkommnen  Leitern  zu  erweisen  geeignet  sind,  pas- 
sen die  VersQche  des  Professors  Wheatstone  am  be- 
sten für  meinen  Zweck,  weil  sie  in  so.  grofsem .  Maafs- 
Stabe  aoflgefQhrt  sind,  um  darzuthun/  dafs  2ieii  ein  Ele* 
mcnt  zu  den  Bedingungen  der  Leitung  sey,  selbst  in 
Metallen  ').  Als  die  Entladung  durch  einen  2640  FuCs 
langen  und  xs*  ^U  dicken  Kupferdraht  so  bewerkstel- 
ligt ward,  dafs  an  lieiden  Enden  -und  in  der  Mitte  des 
Drahts  die  Funken  an  demselben  Orte  beobachtet  wer- 
den konnten,  zeigte  sich  der  an  der  Mitte  merklich  spä- 
ter als  die  an  den  beiden  Enden,  die  durch  die  Bedin- 
gungen des  Versuchs  gleichzeitig  erscheinen  mufsten.  Hier 
haben  wir  einen  Beweis  von  Verzögerung,  und  aus 
welchem  Grunde  sollte  diese  Verzögerung  nicht  von  glei- 
cher Art  seyn  wie  die  in  Wallrath,  Schellack  oder  Schwe- 
fel? Da  aber  in  diesen  Körpern  Verzögerung  Isolation 
ist,  und  Isolation  Vertheilung,  warum  sollen  wir  uns 
weigern  dieselbe  Beziehung  für  dieselben  Kraft -AeuCse- 
rungen  in  den  Metallen  anzunehmen? 

1329.  Erfahrung  lehrt,  dafs  mit  der  Zeit  der  Wi- 
derstand {retardaiion)  fiberwältigt  wird,  und  beim  Wall- 
rath,  Schellack  und  Glas  gleiche  Resultate  erhalten  wer- 
den. Man  lasse  nur  Zeit  im  Verhälfnifs  zum  Wider- 
stand {retardation)  und  dieser  wird  zuletzt  besiegt. 
Wenn  aber  dem  so  ist  und  alle  Resultate  gleicher  Art 
sind,,  der  einzige  Unterschied  nur  in  der  Länge  der  Zeit 
besteht;  warum  sollten  wir  denn  den  Metallen  die  vor- 
ausgehende  Vertheilungs- Wirkung  verweigern,  die  wir 
in  allen  andern  Körpern  annehmen?  Die  Verkürzung 
der  Zeit  ist  keine  Negation  der  Wirkung;  auch  nicht 
der  niedrigere  Grad  von  Spannung,  der  bei  den  Metal- 
len, im  Vergleich  zum  Durchgang  der  Kräfte  erfordert 
wird.     Diese  Unterschiede  würden  bloCs  zu  dem  Schlüsse 

1)  Phiiosoph.  Tramacf.  /  J834,  /i.  S83.  (Ann.  Bd.  XXXIV  S.  464). 
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ffibren,  da£s,  in  den  Metallen,  die  unter  Verthdlang  ste- 
henden Theilchen  ihre  Krttfte  schon  bei  einem  geringen 
Grade  von  Spannung  oder  Polarität  und  mit  gröfserer 
Leichtigkeit  fortpflanzen  können  als  in  anderen  Körpern. 

1330.  Betrachten  wir  Hm.  Wheatstone's  schö- 
nen Versuch  unter  einem  anderen  Gesichtspunkt.  Las- 
sen wir  die  Vorrichtung  an  der  Mitte  und  den  beiden 
Enden  des  langen  Kupferdrahts  ungeändert,  nehmen  blofs 
die  beiden  dazwischen  befindlichen  Drahtlängen  fort  und 
ersetzen  sie  durch  Drähte  von  Eisen  oder  Platin;  wir 
werden  dann  eine,  weit  gröfsere  Verzögerung  des  mitt- 
leren Funken  haben  als  früher.  Noch  bedeutender  wird 
die  Verzögerung»  wenn  wir  statt  des  Ejsendrahts  einen 
eben  so  dicken  Cylinder  von  Wasser  auch  nur  von  5 
bis  6  Fufs  Länge  einschalten.  Gehen  wir  vom  Wasser 
zum  Wallrath  über,  entweder  geradezu  oder  schrittweise 
durch  andere  Körper  (selbst  wenn  wir  das  Volum  be- 
deutend vergröfscm,  um  das  Auftreten  von  Funken  an- 
derswo als  an  den  dazu  bestimmten  Stellen  (1331)  zu  ver- 
meiden), so  haben  wir  eine  noch  stärkere  Verzögerung, 
bis  wir  zuletzt,  durch  Stufen  so  klein,  dafs  sie  untrenn- 
bar sind,  zu  einer  wirklichen  und  dauernden  Isolation 
gelangen.  Was  scheidet  nun  die  Ursache  beider  Ex- 
treme, der  voUkommncn  Leitung  und  voUkommnen  Iso- 
lation, von  einander?  So  wie  wir  den  geringsten  Grad 
von  Vollkommenheit  des  einen  Extremes  verlassen,  schlie- 
fsen  wir  das  Element  zur  Vollkommenheit  des  andern 
ein.  Ueberdiefs  haben  wir  in  der  Natur  weder  bei  dem 
einen  noch  dem  anderen  Extrem,  weder  bei  der  Isola- 
tion noch  bei  der  Leitung,  den  Fall  der  Vollkommenheit. 

1331.  Kehren  wir  nochmals  zu  diesem  schönen 
Versuch  zurück,  um  ihn  unter  den  verschiedenen  Formen, 
die  man  ihm  geben  könnte,  zu  betrachten.  Die  Kräfte, 
nachdem  sie  die  Lcidncr  Flasche  verlassen  haben,  sind 
während  der  ganzen  Zeit  (1328)  nicht  vollständig  mit 
der  Entladung  beschäftigt;   zum  Theil   werden  sie  zur 
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yertheiloDg  onter  der  bekaDDlen  Form,  durch  das  um- 
gebende Mittel  bin,  verwendet,  und  wenn  Luft  das  di- 
elektrische Mittel  ist,  findet  vom  Draht  aus  durch  die 
Luft  zu  den  umgebenden  Leitern  eine  Yertheilung  statt, 
so  lange  bis  die  Enden  des  Drahts,  durch  dessen  Länge 
hin,  in  elektrische  Beziehung  getreten  sind  und  Entla- 
dung erfolgt  ist,  d.  h.  die  Zat  hindurch,  während  wel- 
cher der  mittlere  Funken  hinter  den  beiden  andern  zu- 
rOckbleibt.  DieCs  zeigt  gut  ein  alter  Versuch,  bei  wel- 
chem ein  langer  Draht  so  gebogen  wird,  daCs  zwei  Stel- 
len desselben  *a  und  b  Fig.  1.  Taf.  L  unweit  seiner  En- 
den ungefähr  einen  Viertel  Zoll  Abstand  in  der  Luft 
bekommen.  Sendet  man  die  hinreichend  starke  La- 
dung einer  Leidner  Flasche  durch  einen  solchen  Draht, 
so  wird  bei  weitem  der  gröfste  Theil  der  Elektricität  an 
dem  Zwischenraum  durch  die  Luft  gehen,  nicht  durch 
das  Metall.  Wirkt  nun  hier  nicht  der  mittlere  Theil 
des  Drahts,  wiewohl  er  von  Metall  ist,  wie  ein  isoliren- 
des  Mediums?  und  ist  nicht  der  Funke  durch  die  Luft  eine 
Anzeige  von  Spannung  (gleichzeitig  mit  VeriheHung)  der 
Elektricität  an  den  Enden  dieses  einfachen  Drahts?  Warum 
sollte  man  nicht  den  Draht  und  die  Luft  beide  als  di- 
elektrische Media  und  die  Wirkung  zu  Anfange  und  wäh- 
rend der  Spannung  als  eine  verlheilende  betrachten  kuta- 
nen? Wenn  sie  durch  die  Krümmungen  des  Drahts  wir- 
ken kann,  so  wirkt  sie  auch  in  krummen  Linien  durch 
die  Luft  (1219.  1224)  und  andere  dielektrische  Körper 
(1228);  und  es  scheint  wir  können,  wenn  wir  nur  den 
Fall  auf  Vertheilungswirkung  beschränken,  sogar  so  weit 
geben,  dafs  wir  behaupten,  unter  den  isolirenden  di-elek- 
trischen  Mitteln,  leiten  einige  die  Kraftlinien  eben  so 
von  andern  weg  (1229),  wie  es  der  Draht  thut  von  schlech- 
ten Leitern,  obwohl  der  Haupt-Effect  in  demselben  un- 
zweifelhaft davon  herrührt,  dafs  die  Theilcben  desselben, 
während  sie  in  einem  niederen  Spannungszustand  sind, 
leicht  entladen.  Die  Verzögerung  ist  eine  Zeitlang  Isola- 
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tion;  uod  es  scheiAt  mir,  daCs  wir  so  weit  es  die  ersten 
Vertheilungsphänomene  betrifft,  die  Luft  an  dem  Zwischen- 
raam  a  b  ( Fig.  1.  Taf.  I. )  mit  dem  Entladungsdraht  Ter« 
gldcheOy  und  ungeachtet  der  Verschiedenartigkeit  der 
»letzt  erfolgenden  Entladung  ' ),  als  zwei  Körper  von 
gleicher  Art  und  nach  denselben  Principien  wirkend  be- 
traditen  können,  eben  so  als  wir  nach  Co ulomb's  Un- 
tersuchungen ^  )  Yerschiedene  zu  demselben  Isolations-Ef- 
fect  erforderliche  Längen  von  verschiedenen  isolirenden 
Körpern  mit  einander  vergleichen. 

1332.  Dieser  Vergleich  wird  noch  auffallender,  wenn 
wir  den  Versuch  von  Harris  betrachten,  in  welchem  ein 
feiner  Draht  in  einer  mit  verdtinnter  Luft  erfüllten  Glas- 
kogel  ausgespannt  ist  ' ).  Als  er  durch  diese  zusammen- 
gesetzte Vorrichtung  von  Metall  und  verdünnter  Luft 
eine  Ladung  sandte,  ging  eben  so  viel,  wenn  nicht  mehr 
Elektricität  durch  die  letztere  als  durch  das  erstere.  In 
der  Luft,  verdünnt  wie  sie  war,  ging  ohne  Zweifel  der 
Entladung  eine  Vertheilung  voran  (1284),  und  meiner 
Meinung  nach  zeigen  alle  Umstände  an,  dafs  dasselbe  auch 
mit  dem  Metall  der  Fall  war;  dafs  in  der  That  beide  Me- 
dia di-elelitrisch  waren,  und  in  Folge  der  Wirkung  aus 
gleichen  Ursachen  gleiche  Effecte  zeigten,  der  einzige 
Unterschied  bei  den  angewandten  Substanzen  nur  ein 
quantitativer  war. 

1333.  Nach  diesen  Principien  zu  urtheilen,  kann 
die  Geschwindigkeit  der  Entladung  bedeutend  verändert 
werden,  wenn  man  die  Umstände  beachtet,  die  bei  der 
Entladung  durch  Wallrath  oder  Schwefel  Veränderun- 
gen bewirken.  So  z.  B.  mufs  sie  variiren  mit  der  Span- 
nung oder  Intensität  der  ersten  Treibkraft  (urgingforce) 
(1234.  1240),  und  diese  Spannung  ist  Ladung  und  Ver- 

1)  Diese  wird  spatcrfam  (1348)  betrachtet  werden. 

2)  Mim,   de  tacad*   1785,  /i.  612  oder  Encjrclop,  Briian,  SuppL 
VoL  I  p,  611. 

3)  Philosoph,  Transaci.  /  1834,  p.  242. 
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theiluDg.  Wenn  so,  in  Hm.  WheaUtone's  Yersoch, 
die  beiden  Enden  des  Drahts  sogleich  mit  zwei  grofsen 
isolirten  und  der  Luft  ausgesetzten  Metallflächen  ver- 
bunden würden,  so  dafs  der  erste  Act  der  Yertheilung, 
nach  Vollziehung  des  Contacts  für  die  Entladung,  im 
ersten  Augenblick  zum  Theil  von  der  innem  Portion 
des  Drahts  entfernt  und  für  einen  Augenblick  auf  seine 
gemeinschaftliche  Oberfläche  mit  der  Luft  und  den  umge- 
benden Leitern  verlegt  würde,  so  wage  ich  voraus  zu  sa- 
gen, dafs  der  mittlere  Funken  mehr  als  zuvor  verzögert 
seyn  werde.  Und  wenn  diese  beiden  Metallflächeti  der 
innere  und  äufsere  Beleg  einer  grofsen  Flasche  oder  Leid- 
ner Batterie  wären,  würde  die  Verzögerung  dieses  Fun- 
kens noch  gröfser  seyn. 

1334«  Cavendish  war  vielleicht  der  Erste,  wel- 
cher deutlich  zeigte,  dafs  die  Entladung  nicht  immer  auf 
einem  Wege  geschieht,  sondern,  wenn  mehr  als  einer 
vorhanden,  auch  auf  mehren  Wegen  zugleich  ').  Wir 
können  diese  Wege  aus  verschiedenen  Substanzen  bil- 
den; bei  passenden  Dicken  und  Längen,  sogar  von  Sub- 
stanzen wie  Luft,  Schellack^  Wallrath,  Wasser,  Eisen- 
oxydul, Eisen  und  Silber;  können  durch  eine  einzige  Ent- 
ladung machen,  dafs  jede  ihren  Antheil  Elektricität  fort- 
führt. Vielleicht  wäre  die  Luft  auszunehmen,  da  ihre 
Entladung  durch  Leitung  für  jetzt  zweifelhaft  ist;  allein 
alle  übrigen  können  in  ihrer  Entladungsweise  auf  reine 
Leitung  begränzt  werden.  Dennoch  erfahren  mehre  von 
ihnen  zuvor  eine  Vertheilung,  genau  wie  die  Verthei- 
lung  durch  Luft,  und  diese  ist  eine  nothwendige  Vor- 
läuferin ihrer  entladenden  Wirkung.  Wie  können  wir 
demnach  in  den  Principien  und  der  Art  der  Isolation 
und  Leitung  einen  dieser  Körper  von  dem  anderen  tren- 
nen, anders  als  etwa  dem  Grade  nach?  Alle  scheinen 
mir  di-elektrisch  zu  seyn,  und  gleich  zu  wirken,  nach 
denselben  gemeinschaftlichen  Gesetzen. 

1335.     Ein  anderes  Argument  zu  Gunsten  der  all- 

J>  Phil  Transact.  1776,  p.  197. 
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gemeinen  Gleichheit  in  Natur  und  Wirkung  der  guten 
und  schlechten  Leiter  (and  alle  Körper  halte  ich  für 
mehr  oder  weniger  leitend)  möchte  ich  ziehen  aus  dem 
Gleichgewicht  in  der  Wirkung  sehr  verschiedener  Kör- 
per,  wenn  sie,  wie  froher  (213)  beschrieben,  einander 
in  der  magneto-elektrischen  Action  entgegen  gestellt  wer- 
den; doch  ich  wünsche  mich  so  kurz  zu  fassen  als  es 
mit  der  klaren  Untersuchung  der  wahrscheinlichen  Wahr- 
heit meiner  Ansichten  vereinbar  ist. 

1336.  Ob  die  Gase  dn  Leitnngsvermögen  von  der 
hier  betrachteten  einfachen  Art  besitzen  ist  sehr  schwie- 
rig für  jetzt  zu  entscheiden.  Versuche  scheinen  anzu- 
zeigen, dafs  sie  gewisse  niedrige  Grade  von  Spannungen 
▼ollkommen  isoliren,  und  dafs  die  Effecte,  welche  durch 
Leitung  scheinen  veranlafst  zu  seyn,  aus  der  fortführen- 
den Kraft  {carrying  pofi^r)  der  geladenen  Theilchen  der 
Luft  oder  des  Staubes  in  ihnen  entsprungen  sind.  Eben 
so  gewifs  ist  )edoA,  dafs  sie,  bei  höheren  Graden  von 
Ladung  oder  Spannung,  entladen,  und  das  ist  Leitung. 
Wenn  sie  das  Vermögen,  eine  Spannung  von  gewisser 
Schwäche  zu  isoliren  anhaltend  und  vollkommen  besitzen, 
so  mag  diefs  herrühren  von  ihrem  eigenthümlichcn  Zu- 
stand und  von  der  Trennung,  in  der  sich  ihre  Theilchen 
befinden.  Allein  in  diesem  oder  jedem  anderen  Fall 
dürfen  wir  nicht  die  schönen  Versuche  von  Cagniard 
de  la  Tour  vergessen,  in  welchen  er  gezeigt,  dafs  Flüs- 
sigkeiten und  deren  Dämpfe  allmälig  in  einander  über- 
gehen können  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  jedes 
bestimmten  Unterschiedes  beider  Zustände  ' ).  So  kön- 
nen trockner  Dampf  und  kaltes  Wasser  durch  unmerk- 
liche Abstufungen  in  einander  übergehen;  und  doch  ist 
jener  ein  Isolator  und  dieses  ein  verhältnifsmäfsig  gu- 
ter Leiter.  Hinsichtlich  des  Leitvermögens  ist  also  der 
Uebergang  von  den  Metallen  selbst  bis  zu  den  Gasen 
ein  stiifenweiser;  die  Substanzen  bilden  in  dieser  Bezie- 

I )  Ann.  de  Chün.  et  Phys.  XXL  p.  127  et  178. 
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bung  nur  Eine  Reihe,  and  die  verschiedenen  Fülle  mfis- 
sen  anter  Eine  Bedingung  und  Ein  Gesetz  kommen.  Die 
specifischen  Unterschiede  der  Körper  im  Leitungsvermö- 
gen dienen  nur  dazu  das  allgemeine  Argument  zu  ver- 
stärken, dafs  Leitung^  wie  Isolation^  ein  Resultat  der 
Veriheihmg  ist,  und  aus  einer  Wirkung  angrenzender 
Theilchen  besteht. 

1337.  Ich  möchte  nun  noch  die  Vertheilung  und 
ihre  Begleiterin,  die  Leitung ^  in  gemischten  di-elektri- 
schen  Mitteln  betrachten,  z.  B.  in  dem  Fall,  wo  ein  gela- 
dener Körper  statt  durch  die  Luft  hin  auf  einen  ent- 
fernten und  isolirten  Leiter  zu  wirken,  gemeinschaftlich 
durch  sie  und  einen  dazwischen  gestellten  isolirten  Lei- 
ter wirkt.  In  solch  einem  Fall  sind  die  Luft  und  der 
Leiter  gemischte  di-elektrische  Substanzen,  und  der  Lei- 
ter nimmt  in  Masse  einen  ähnlichen  Polarisationszustand 
an,  wie  meine  Theorie  ftir  jedes  Theilchen  der  Luft  in 
derselben  Zeit  voraussetzt.  Doch  icfe  fQrcbte  fOr  jetzt 
zu  weitsdiweÜig  zu  werden,  und  schreite  daher  zur  Be- 
trachtung eines  andern  Gegenstandes. 

1338.  Um  das  Gesagte  kurz  zusammenzufassen,  be- 
steht, nach  mir,  die  erste  Wirkung  eines  erregten  Kör* 
pers  auf  die  benachbarten  Substanzen  in  der  Hervor« 
rufung  eines  Polarisationszustandes  ihrer  Theilchen,  und 
das  ist  die  Vertheilung;  sie  entspringt  aus  der  Wirkung 
auf  die  unmittelbar  berührenden  Theilchen,  welche  wie- 
derum auf  die  anliegenden  wirken  und  sofort  die  Kräfte 
in  die  Feme  forttragen.  Bleibt  die  Vertheilung  unge- 
schwächt, so  erfolgt  vollkommne  Isolation,  und  je  höher 
der  Polarisationszustand  ist,  welchen  die  Theilchen  er- 
langen oder  unterhalten  können,  desto  höher  ist  die  In- 
tensität, welche  den  wirkenden  Kräften  gegeben  werden 
kann.  Wenn  dagegen  die  anliegenden  Theilchen,  nach 
Erlangung  des  Polarisationszustands,  das  Vermögen  ha- 
ben, ihre  Kräfte  mitzutheilen,  so  erfolgt  Leitung,  und  die 
Spannung  ist  vermindert;  Leitung  ist  ein  besonderer  Act 
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der  EndadoDg  zwischen  benachbarten  Theilchen.  Je 
schwächer  der  SpannnngszustaDd,  bei  welchem  die  Ent- 
ladung zwischen  den  Theilchen  eines  Körpers  stattfin- 
det, ein  desto  besserer  Leiter  ist  dieser  Körper.  Nach 
dieser  Ansicht ,  kann  man  sagen ,  sind  Isolatoren  die)e- 
^  nigen  Körper,  deren  Theilchen  den  Polarisationszust^nd 
festhalten  können,  Leiter  dagegen  solche,  welche  nicht 
bleibend  polarisirt  werden  können.  Irre  ich  mich  nicht 
bei  meiner  Vertheilnngstheorie»  so  ist  die  Reduction  die- 
ser beiden  (so  lange  getrennt  gehaltenen)  Effecte  anf 
eine  Wirkung  anliegender  Theilchen  und  auf  Ein  ge- 
meinschaftliches Gesetz  ein  sehr  wichtiges  Resultat,  und 
andrerseits  ist  die  Identität  des  Charakters,  welche  beide 
dorch  Betrachtung  nach  meiner  Theorie  erlangen  (1326), 
matbmaafslich  ein  neuer  Beweis  zu  Gunsten  der  Rich- 
tigkeit dieser  letzteren. 


1339.  Dafs  Wärme  einen  grofsen  Einflufs  auf  die 
blofse  Leitung  ausübt,  ist  bekannt  (445);  in  einigen  Fäl- 
len verändert  sie  den  Charakter  der  Körper  gänzlich 
(432.  1340).  Harris  hat  indefs  gezeigt,  da(s  sie  auf 
die  Gase  oder  wenigstens  die  Luft  in  keiner  Beziehung 
wirkt  '),  und  Davj  hat  uns  gelehrt,  dafs  bei  einer 
Klasse,  den  Metallen,  das  Leitungsvermögen  durch  sie 
verringert  wird  *  ). 

1340.  Ich  beschrieb  früher  eine  Substanz,  deren 
Leitungsvermögen  durch  Wärme  erhöht  wurde,  nämlich 
Schwefelsilber  (433.  437.  438).  Seitdem  habe  ich  eine 
andere  gefunden,  die  sich  eben  so  verhält;  diefs  ist  Fluor- 
blei. Als  ein  Stück  dieser  Substanz,  das  geschmolzen 
worden  und  erkaltet  war,  iu  den  Kreis  einer  Yolta'schen 
Batterie  gebracht  wurde,  hemmte  es  den  Strom.     Als  es 

1 )  Phä.  Tramact.  /.  1834  p.  230. 
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selben  zwischen  die  Elektroden  einer  kräftigen  Volta- 
schen Batterie  gebracht  wird,  so  bekommt  man  sogleich 
Anzeigen  von  der  Intensität,  welche  an  diesen  Elektro- 
den, vermöge  der  Vertheilungswirkung  durch  das  Was- 
ser, als  di- elektrisches  Büttel,  sich  erhalten  kann,  denn 
man  kann  Funken  bekommen,  Goldblätter  zum  divergi- 
ren  bringen,  und  Leidner  Flaschen  laden.  Das  Wasser 
ist  im  Zustand  des  Wallraths  (1322.  1323)  ein  schlech- 
ter Leiter  und  ein  schlechter  Isolator;  es  isolirt  vermöge 
Vertheilung,  und  diese  ist  die  Yorbereiterin  und  Vorlän- 
ferin  der  Entladung  (1338). 

1346.  Die  an  den  Enden  der  Wasserportion  in 
Richtung  des  Stroms  erscheinende  Vertheilung  und  Span- 
nung sind  nur  die  Summen  der  Vertheilungen  und  Span- 
nungen an  den  zwischen  diesen  Gränzen  liegenden  Punk- 
ten; und  diese  Begränzung  der  inductiven  Spannung  zeigt 
bis  zu  einem  Grad  (indem  dabei  jedesmal  Zeit  ein  wichti- 
ges Element  des  Resultats  ist),  dafs  wenn  die  Theil-« 
chen  einen  gewissen  relativen  Zustand  erlangt  haben, 
eine  Entladung  oder  eide  der  gewöhnlichen  Leitung  ent- 
sprechende Uebertragung  der  Kräfte  stattfindet. 

1347.  Bei  dem  Vertheilungszustand,  welchen  das 
Wasser  vor  der  Entladung  annimmt,  sind  die  polarisirten 
Theilchen  Wassertheilchen,  wenn  Wasser  als  DielecirL- 
cum  angewandt  wird;  allein  die  Entladung  zwischen 
Theilchen  und  Theilchen  ist  nicht,  wie  zuvor,  ein  blo- 
fser  Austausch  ihrer  Kräfte  {power  or  forces)  an  den 
polaren  Stellen,  sondern  eine  wirkliche  Zerfällung  der- 
selben in  ihre  Bestandtheile,  wobei  der  Sauerstoff  in  ei- 
ner Richtung  fortwandert  und  seinen  Betrag  von  der 
wiihrend  der  Polarisation  erlangten  Kraft  mit  sich  führt, 
während  der  Wasserstoff  dasselbe  in  entgegengesetzter 
Richtung  thut,  bis  sie  jeder  das  nächstliegende  Theilchen, 
welches  in  gleichem  Zustande  ist  wie  das  von  ihnen  ver- 
lassene, begegnen  und  durch  Vereinigung  ihrer  Kräfte 
mit  diesem  dasjenige  hervorbringen,  was  eine  Entladung 

aus- 
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ansmadit.  Dieser  Theil  der  WirLong  kann  als  eine  fort- 
fahrende betrachtet  werden  (1319),  aosgefibt  durch  die 
Bestandtheile  des  Dielectricams.  Das  letztere  ist  immer 
ein  zusammengesetzter  Körper  (664.  823);  und  Diejeni- 
gen, Yrelche  tiber  den  Gegenstand  nachgedacht,  und  mit 
den  zuerst  von  Grotthufs  ^)  aufgestellten  Ansichten 
der  UeberfQhrung  vertraut  sind,  werden  leicht  die  Theil- 
chen  desselben  vergleichen  mit  einer  Reihe  metallischer 
Leiter,  die  unter  Vertheilung  stehen  und  während  sie 
sich  in  diesem  Zustand  befinden,  in  diese  elementaren 
beweglichen  Hälften  theilbar  sind. 

1318.  Die  elektroljrtische  Entladung  hängt  noth- 
wendig  von  der  Nichtleitung  des  Dielectricums  als  Gan- 
zes ab,  und  es  giebt  zwei  Stufen  oder  Acte  in  dem  Vor- 
gang: erst  eine  Polarisation  der  Theilchen  des  Körpers 
und  dann  eine  Schwächung  der  Kräfte  durch  die  Tren- 
nung, hierauf  Vorrücken  in  entgegengesetzten  Richtungen, 
und  Wiedervereinigung  der  Elemente,  welche,  wie  es 
sdieint,die  Hälften  der  ursprtlnglich  polarisirten  Leiter  oder 
Theilchen  sind. 

1349.  Diese  Ansichten  von  der  Zersetzung  der  Ele- 
mente und  dem  darauf  folgenden  Entladungs-Effect,  wel« 
die,  för  den  besonderen  Fall,  mit  denen  von  Grott- 
hufs (481)  und  Davy  (482)  eins  sind,  aber  von  de- 
nen Biot's  (487),  De  la  Rive's  und  Anderen  abwei- 
chen, scheinen  mir  vollständig  übereinzustimmen,  nicht 
bloCs  mit  der  von  mir  über  die  Vertheilung  im  Allge- 
meinen gegebenen  Theorie,  sondern  auch  mit  allen  be- 
kannten Thaisachen  der  gemeinen  Vertheilung,  Leitung 
und  elektroIytischen'ISlEntladung,  und  in  dieser  Hinsicht 
befestigen  sie  mich  in  dem  Glauben  an  die  Richtigkeit 
der  aufgestellten  Theorie.  Die  neue  Art  von  Entladung, 
welche  die  Elektrolysation  darbietet,  mufs  sicherlich  ein 
Beweis  von  .der  Wirkung  angränzender  Theilchen  seyn ; 
md  da  diese,  wie  es  scheint,  direct  abhängt  von  einem 

1)  Jimm.  de  Mm.  LVill  p.eO  mid  LXUI  p.  20. 
>mwiiiin4Pi  AniuL  BdXXXZyU  4 
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vorausgegangenen  Vertheilongszustand ,  welcher  einerlei 
ist  mit  der  gemeinen  Yertheilung,  so  verstärkt  sie  be- 
deutend das  Argument  y  welches  alle  Fälle  von  Verlhei- 
lung  ebenfalls  auf  eine  Wirkung  anliegender  Theilchen 
zurückführt  (1295). 

1350.  Zur  Erläuterung  des  Zustandes  der  polarisir- 
ten  Theilchen  in  einem  unter  Vertheilung  stehenden  di- 
'  elektrischen  Mittel  will  ich  einen  Versuch  beschreiben. 
Man  bringe  in  ein  Glasgefäfs  etwas  klares  rectificirtes 
TerpenthinOl  und  stecke  zwei  Drähte  hinein,  die  da,  wo 
sie  an  der  Oberfläche  des  Terpenthinöls  sind,  durch  Glas- 
röhren gehen,  und  entweder  in  Knöpfen  oder  Spitzen 
enden.  Man  schneide  sehr  saubere,  trockne,  weifse  Seide 
in  kleine  Stückchen  und  bringe  etwas  davon  auch  in 
die  Flüssigkeit.  Dann  elektrisire  man  einen  der  Drähte 
durch  eine  gewöhnliche  Eleklrisirmaschine  und  entlade 
durch  den  andern.  Sogleich  wird  die  Seide  von  allen 
Theilen  der  Flüssigkeit  sich  zusammenhäufen  und  von 
einem  Draht  zum  andern  einen  Streifen  bilden,  der  bei 
Berührung  mit  einem  Glasstab  eine  bedeutende  Zähig- 
keit zeigt;  im  Augenblick  jedoch,  wo  der  Zuflufs  von 
Elektricität  aufhört,  fällt  der  Streifen  aus  einander  und 
seine  Theile  zerstreuen  sich.  Die  Leitung  der  Seide  ist 
hiebei  sehr  gering;  und  nach  der  besten  Untersuchung, 
die  ich  anstellen  konnte,  ist  meine  Ansicht:  dafs  der  Zu- 
sammenhang der  Fasern  durch  die  von  jeder  erlangten 
Polarität  bedingt  werde,  genau  so  wie  Eisentheilchen 
zwischen  den  Polen  eines  Hufmagneten  durch  eine  ähn- 
liche Anordnung  der  Kräfte  zusammengehalten  werden. 
Die  Seidethcilcheu  sind  hier  also  ein  Abbild  von  dem 
Zustand  der  Molecule  in  einem  Dielectricum ,  welches 
ich  als  polar  betrachte,  gerade  wie  es  die  Seide  ist.  lu 
allen  Fällen  von  Leitungs- Entladung  vermögen  die  au 
einander  gränzenden  polarisirten  Theilchen  des  Körpers 
eine  Neutralisation  ihrer  Kräfte .  mit  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Leichtigkeit  zu  bewirken,  wie  es  auch  die  Seide 
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in  sehr  geriDgem  Grade  Ibut.  Weiter  sind  wir  kiicht  im 
Stande  die  Parallele  fortzuführen;  es  sey  in  der  Einbil- 
dung; könnten  wir  indefs  jedes  Seidetheilcben  in  zwei 
Hälften  theilen,  und  jede  Hälfte  fortwandem  lassen,  bis 
sie  eine  Hälfte  in  einem  entgegengesetzten  Zustand  träfe 
und  aicb  mit  ihr  vereinigte,  so  würde' sie  dann  ihr  Fort- 
fi&hniDgs- Vermögen  (1347)  ausüben  und  in  so  weit  eine 
elektrolytische  Entladung  vorstellen. 

1351.  Angenommen  die  elektroljtische  Entladung 
sey  eine  Folge  vorausgegangener  Vertheilung»  —  wie 
deutlich  weisen  nicht  dann  ihre  zahlreichen  Fälle  auf 
eme  Vertheilung  in  krummen  Linien  (1216),  auf  die  di- 
vergirende  oder  laterale  Wirkung  der  Linien  der  Ver- 
theilungskraft  (1231)  hin,  und  verstärken  so  jenen  Theil 
des  allgemeinen  Arguments  in  dem  früheren  Aufsatz! 
Wenn  zwei  Platinkugelu ,  welche  die  Elektroden  einer 
Yolta'schen  Batterie  bilden,  in  ein  grofses  Gefäfs  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gestellt  werden,  so  überzieht 
sidi  das  Ganze  der  Oberflächen  mit  den  respectiven  Gasen 
in  schön  abgemessenen  Verhältnissen,  und  ohne  Schwie- 
rigkeit begreift  man  die  Richtung  der  Entladungscurven, 
ond  selbst  die  Intensität  der  Kraft  der  verschiedenen  Li- 
nien durch  die  an  verschiedenen  Stellen  der  Oberfläche 
entwickelte  Gasmenge.  Hier  hat  man  die  allgemeinen 
Effecte  der  Diffusion;  das  Auftreten  der  Anionen  und 
Kathionen  an  den  Ecken  und  den  Rückseiten  der  Elek- 
troden, wenn  diese  die  Form  von  Platten  haben;  die  Art, 
wie  der  Strom  oder  die  Entladung  allen  auch  wie  un- 
regelmäCsigen  Gestalten  des  Elektrolyten  folgt.  Hier 
auch  die  Erscheinungen,  welche  Nobili  in  seinen  Auf- 
sätzen über  die  Verbreitung  der  Ströme  in  leitenden  Mas- 
sen so  schön  untersucht  und  beschrieben  hat  ^).  Alle 
diese  Erscheinungen  zeigen  die  Richtung  der  in  den  und 
durch  die  di- elektrischen  Körper  gehenden  Ströme  oder 
Entladungen  an,  und  diesen  gehen  jedesmal  entsprechende 

ly  Bibliotk.  um'pers.  1835,  LIÄ,  p.  263.  416. 
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als  die  elektrolytische  Intensität  der  Substanz,  die  als  Di« 
electricam  wirkt;  aliein  beide  Tbatsachen  (and  einige  an- 
dere) widersprechen  der  Meinung,  die  ich  früher  Sufserte, 
dafs  das  Vermögen  der  Salze  n.  s.  w.  davon  abhängig 
sej,  dafs  sie  bei  Lösung  in  dem  angewandten  Wasser 
den  flüssigen  Zustand  annehmen  (410).  Yielieicht  könnte 
die  Erscheinang'  mit  Unterschieden  des  spedfischen  Ver- 
theilungsvermögens  zusammenhängen  und  darin  ihre  Er- 
klärung finden. 

1357.  Im  letzten  Aufsatz  habe  ich  Fälle  beschrie- 
ben, wo  Schellack  durch  Absorption  von  Ammoniak  lei- 
tend wurde  (1294).  Dasselbe  geschieht  mit  Salzsäure; 
dennoch  sind  beide  Substanzen  im  Gaszustand  Nichtlei- 
ter, Ammoniak  sogar  audi  in  concentrirter  Lösung  (748). 
Harris  hat  Fälle  erwähnt  ^),  wo  das  Leitungsvermögen 
der  Metalle  durch  eine  geringe  Legirung  mit  anderen  be- 
deutend abgeändert  wird.  DieCs  hat  wohl  keine  Bezie- 
hung zu  den  früheren  Fällen,  verdient  indefs  bei  einer 
allgemeinen  Untersuchung,  die  der  Gegenstand  erfordert, 
nicht  übersehen  zu  werden. 

1358.  Nichts  ist  vielleicht  auffallender  in  der  Klasse 
von  di- elektrischen  Körpern,  die  wir  Elektrolyte  nen- 
nen, als  die  ungewöhnliche  und  fast  vollständige  Aufhe- 
bung ihrer  eigenthümlichen  Entladungsweise  nach  An- 
nahme des  starren  Zustandes  (380.  etc.),  selbst  wenn 
die  Intensität  der  durch  sie  wirkenden  Yertheilung  um's 
Hundertfache  und  mehr  gesteigert  worden  ist  (419).  DieCs 
errichtet  nicht  nur  eine  sehr  allgemeine  Beziehung  zwi- 
schen den  physischen  Eigenschaften  dieser  Körper  und 
der  vertheilend  durch  sie  wirkenden  Elektridtät,  sondern 
verknöpft  auch  ihre  physischen  und  chemischen  Bezie- 
hungen so  mit  einander,  dafs  wir  hoffen  dürfen,  im  Kur- 
zen den  Einflufs,  den  sie  wechselseitig  auf  einander  aus- 
üben, vollständig  zu  begreifen. 

\)  Phil  Traiuatt,  1827, /».  22. 

(Forttetiung  im  nSchsten  Heft) 
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III.  Magnetisirung  und  VFarmeerregung  mittelst 
eines  durch  den  Schliejsungsdraht  der  elek- 
trischen Batterie  erregten  Stromes; 

von  Peter  Riefs. 


1)  MagneTisirong  durch  den  Nebenttrom. 

xVk  ich  Tor  Konem  Stahlnadeln  in  einer  Drahtscbraube 
magnetisirte,  durch  welche  die  EntladuDg  einer  elekfri- 
sehen  Batterie  ging,  bemefkte  ich  Folgendes:  Die  Draht- 
schranbe  war  mit  einer  Glasröhre  bedeckt,  um  die  ein 
Draht  gleichfalls  schraubenförmig  gewunden  war.  Als 
die  Enden  dieses  aufliegenden  Drahtes  frei  herabhingen, 
wurde  die  Magnetisirung  der  in  der  inneren  Spirale  lie- 
genden Stahlnadel  nicht  wesentlich  geändert,  wohl  aber, 
als  die  Enden  mit  einander  verbunden  waren.  Die  Na- 
del erfuhr  nämlich  dann  eine  Magnetisirung,  wie  sie  in 
der  einfachen  Spirale  nur  durch  eine  bei  Weitem  stär- 
kere elektrische  Entladung,  als  die  angewandte,  erreicht 
werden  konnte.  Ich  schrieb  diesen  Erfolg  einem  elek- 
trischen Strome  zu,  der  in  der  äufseren  Spirale  durch 
die  in  der  inneren  fortschreitende  Entladung  erregt  wor- 
den und  mit  dieser  Entladung  gleichlaufend  war;  es  ge- 
lang mir  sogleich,  die  Wirkung  dieses  secundären  Stro- 
mes isolirt  nachzuweisen.'  Da  über  einen  solchen  Strom 
nichts  bekannt  ist'),  auch  Faraday  eine  merkliche 
Wirkung    desselben    sehr  bezweifelt,    indem  nach  ihm 

1)  So  eben  giebt  die  Berl.  Hier.  Zeit.  (1839,  No.  10)  Nacbricht  von 
Marianini:  Memorie  di ßsica  sperimentale,  Modena  1838,  in 
welcliem  Werke  sich  cm  Aufsatz  befindet :  SuUe  correnii  per  tri' 
duzione  ieida-eiettrica.  Das  Werk  selbst  oder  eine  nähere  Ans- 
kunft  über  den  genannten  Aufsatz  habe  ich  nur  nicht  verschaffen 
können. 
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durch  die  Eotladang  der  elektrischen  Batterie  zwei  gleich 
starke  Ströme  entgegengesetzter  Richtung  in  einem  Ne- 
bendrahte entstehen  (Exper.  Unters.  §.  25,  dies.  Anna- 
len,  Bd.  XXV  S.  98)|  so  stellte  ich  hierüber  Versuche 
an,  von  welchen  die  einfachsten  hier  ihren  Platz  finden 
mögen. 

Um  den  durch  Vertheilung  erregten  Strom  aufzu- 
zeigen, sind  sehr  kleine  Spiralen  hinreichend.  Ein  Ku- 
pferdraht, 74  Fufs  lang,  0^^,29  dick,  wurde  um  eine  Glas- 
röhre von  2^,2  Durchmesser,  5*  3*^  Lange  in  81  Win- 
dungen gelegt,'  so  daCs  2'  11"  des  Drahtes  frei  blieben. 
Das  eine  Drahtende  wurde  an  den  Enlladungs- Apparat 
der  Batterie,  das  andere  an  den  Heniejr 'sehen  Ausla- 
der befestigt,  dessen  Arme  durch  ein,  2\*"  langes,  44'" 
breites  Kupferblech  verbunden  waren;  sodann  folgte  im 
Schlicfsungsbogen  das  Luftthermometer  mit  einem  59"',25 
langen  Platindrabt  (rad.  0^041 ),  und  zuletzt  der  ablei- 
tende Kupferstreifen,  wie  ich  diese  Zusammenstellung 
schon  frtiher  beschrieben  habe.  Auf  jene  erste  (Happt-) 
Spirale,  welche  einen  Theil  des  SchlieCsungsbogens  der 
Batterie  ausmachte,  wurde  .eine,  4^'"  dicke,  4"  9"'  lange 
Glasröhre  geschoben,  um  deren  mittleren  Theil  ein  4'" 
dicker,  10'  langer  besponnener  Kupferdraht  in  60  Win- 
dungen gelegt  war;  an  jedem  Ende  blieb  die  Glasröhre 
in  der  Länge  eines  Zolles  frei,  und  wurde  daselbst  mit 
Siegellack  fiberzogen.  Die  geraden  Enden  dieser  zwei- 
ten (Neben-)  Spirale  waren  zusammen  3'  T  lang»  und 
wurden  mit  einer  dritten  (Magnetisiruugs-)  Spirale  ver- 
bunden, die  ungetähr  in  2  Fufs  Entfernung  von  der 
Hauptspirale  von  Ost  nach  West  aufgestellt  war.  Alle 
Spiralen,  von  welchen  nicht  das  Gegentbeil  gesagt  ist, 
waren  rechts  gewunden.  In  der  Fig.  1  Taf.  li  stellt  A 
die  Hauptspirale  (von  der  das  mit  +  bezeichnete  Ende 
nach  der  inneren  Belegung  der  Batterie  führte),  B  die 
Neben-  und  C  die  Magnetisirungsspirale  vor,  in  welcher 
letzteren  eine  markirte  Windung  mit  ilf  bezeichnet  ist. 
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Die  folgenden  Vennche  sind  mit  einer  Magnetisiraogs- 
tpirale  aus  Platindraht  von  (r,177  Dicke  angestellt,  von 
welchem  26  Zolle  eine  3"  lange  Glasröhre  mit  42  Win- 
dnogen  bedeckten  und  außerdem  34"  frei  blieben  (Spi- 
rale No,  I).    Bei  jedem  Ver8i|iche  wurde  in  diese  Spirale 
eine  nene  anmagnetische  englische  Nähnadel  gelegt,  die 
13^^  hng,  in  der  Mitte  0r,l9  dick  war.      Eine  Nadel 
dieser  Dimensionen  voUfQhrty  wenn  sie  mit  einem  star- 
ken Magnet  gestrichen  ist,  20  Oscillationen  in  14,2  Se- 
conden.    Die  Anzahl  der  gebrauchten  Flaschen  der  Bat- 
terie wird,  wie  früher»  mit  s  bezeichnet,  zur  Einheit  der 
Elektridtätsmenge  g  wurde  aber  hier  eine  Entladung  der 
MaaCsflasche  genommen »  wenn  die  Kugeln  derselben  in 
der  Entfernung  ^  Linie  standen.    Diese  Elektricitätsmenge 
wurde  bei  gutem  Zustande  der  Maschine  durch  weniger 
als  eine  Umdrehung  der  2füfsigen  Scheibe  geliefert.    In 
der  folgenden  Tabelle  sind  die  Zeiten  angegeben,  wel- 
che die  einzelnen  Nadeln  zu  20  Oscillationen  gebrauch- 
ten, nachdem   sie   in   der  Spirale  C  gelegen  hatten  und 
Terschiedene   elektrische   Ladungen   durch    die  Hauplspi- 
rale  A  entladen  worden  waren: 


10 


20 


30 


s 

5 

58",4 

43,6 

34,8 

25 

33,4 

34,0 

Das  Ende  der  Nadeln,  das  an  der  Marke  i'/ lag, 
war  fiberall  ein  Nordpol,  und  diefs  blieb  der  Fall,  als 
bedeutend  dickere  Nadeln  (0"',29)  zum  Versuche  ange- 
wandt wurden.  Die  Magnetisirung  fand  nicht  statt,  wenn 
die  Nebenschliefsung  geöffnet  war;  ein  Ueberspringcn 
der  Elektricität  vom  Haupt-  zum  Nebendrahtc  (wogegen 
auch  alle  folgenden  Versuche  sprechen)  kann  nicht  zu- 
gegeben werden,  da  diefs  immer  an  dem  Ende  B  der 
Spirale,  das  von  der  inneren  Belegung  der  Batterie  am 
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entfernlesten  lag,  hStte  stattfinden  mfissen*  E8  mafs  da- 
her die  beobachtete  Magnetisirung  von  der  in  der  Ne- 
benspirale erregten  Elektricität  abgeleitet  werden,  die 
sich,  wenn  wir  nur  die  positive  ElektridtSt  betrachten, 
in  der  Nebenspirale  gleichlaufend  mit  der  Elektricität  in 
der  Hauptspirale,  von  A  nach  B^  und  in  der  Magneti- 
sirungsspirale  von  C  nach  M  fortpflanzte,  wie  diese  Rich- 
tung in  der  Figur  durch  Pfeile  angedeutet  ist.  Hieraus 
folgt: 

Her  Schliefsungsdraht  der  elektrischen  Baiierie  er- 
regt  bei  der  Entladung  in  einem  nahe  stehenden  Drahte 
einen  Strom  ^  der  mit  der  Entladung  selbst  gleichlau- 
fend ist. 

Ehe  wir  die  Magnetisirung  durch  diesen  Strom  wei- 
ter verfolgen,  müssen  wir  die  Wirkung  des  Entladuugs- 
Stromes  selbst  in  Erinnerung  bringen.  Aus  Savary's 
schönen  Versuchen  folgt,  dafs  der  in  Stahlnadeln  durch 
den  Schliefsungsdraht  der  elektrischen  Batterie  erregte 
Magnetismus  kein  Maafs  der  Stärke,  in  einigen  Fällen 
sogar  kein  Zeichen  der  Richtung  abgiebt,  welche  die 
elektrische  Entladung  besessen  hatte.  Statt  näherer  Aus- 
einandersetzung will  ich  eine  der  Versuchsreihen  anfüh- 
ren, die  ich  zur  Wiederholung  der  Savarj'schen  Ver- 
suche angestellt  habe.  Die  oben  beschriebene  Platin- 
spirale  No.  I  war  zur  Schliefsung  der  Batterie  selbst  be- 
nutzt, und  in  dieselbe  bei  jedem  Versuche  eine  neue 
Stahlnadel  der  angegebenen  Dimensionen  gelegt  worden. 
Da  es  ^icr  nur  um  ein  Mehr  oder  Weniger  des  Magne- 
tismus zu  thun  ist,  so  wurden  die  Nadeln  zur  Prüfung 
ihres  Magnetismus  auf  ein  Lineal  gelegt,  das  horizon- 
tal an  einer  kleinen  Bussole  befestigt  und  10^  gegen 
den  Meridian  geneigt  war.  Die  Entfernung  der  näch- 
sten Enden  der  zu  prüfenden  Nadel  und  der  im  Meri- 
dian ruhenden  2  Zoll  langen  Bussol- Nadel  war  stets  ge- 
nau dieselbe,  und  betrug  4  Linien.  Ehe  eine  Nadel  dem 
Versuch  ausgesetzt  wurde,  mufste  Oehr  und  Spitze  dcr- 
selbea  an  der  Bussole  Anziehung  (von  ungefähr  1^}  zei-^ 
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gen ;  da  spSter  nur  Abstofsang  beobachtet  wurde,  so  war 
diese  ein  antrfigliches  Zeichen,  dafs  die  Nadel  magne^ 
tisch  geworden.    Das  Maximom  der  Abstobung,  welches 
eine  Nadel  der  angegebenen  Dimensionen,  nachdem  sie 
mit  einem  starken  Magnete  gestrichen  worden  war,  her« 
▼orbrachte,  war  28®.     Das  in  den  Tabellen  der  Absto- 
&ang  YOrgesetzte  negative  Zeichen  bezieht  sich  auf  die 
Richtung  der  Magnetisirun^,  die  alsdaon   die  entgegen- 
gesetzte von  der  als  normal  angegebenen  war.  —  Als 
die  Batterie  aus  25  Flaschen  (von  14  Quadratfufs  Bele- 
gung) bestand  nnd  mit  positiver  Elektricitat  geladen  war, 
wurden  die  folgenden  Magüetisirungen  gefunden  an  Stahl- 
nadeln,  die  in  die  Piatinspirale  gelegt  worden.      In  der 
Regel  wurde  das   Ende  der  Nadel  Nordpol,  das  nach 
der  aufseren   Belegung  der  Batterie  zu  lag.     q  ist  die 
Elektridtätsmenge  mit  welcher  die  Batterie  geladen  war, 
die  Kugeln  der  Maafsflasche  standen,  wie  weiterhin  über- 
all, in  der  Entfernung  ^  Linie: 

y         5      10     15     20     25       27        29        30       32      35 

Abstofs.9«  14,5  15  10,3  6,5  —2,5  —7,5  —8,5  2,3  11,5 

Man  sieht,  dafs  eine  stärkere  Ladung  der  Batterie 
nicht  unbedingt  eine  stärkere  Magnetisirung  zur  Folge 
hatte,  dafs  femer  Elektricitätsmengen  vorkommen,  die 
im  entgegengesetzten  Sinne  magnetisiren  als  andere,  ob- 
gleich sie  in  derselben  Richtung  entladen  wurden.  Diese 
der  Regel  *)  widersprechenden  Magüetisirungen  werden 
nur  an  dünnen  Nadeln  bemerkt,  indefs  mit  steigender 
Ladung  der  Batterie  eine  Periodicität  in  der  Stärke  der 
Magnetisirung  auch  bei  dicken  Nadeln  eintritt,  die  nur 
im  normalen  Sinne  magnetisirt  werden. 

Diese  EigenthUmlichkeit  der  Magnetisirung  von  Stahl- 
nadeln  findet   gleicherweise    statt,    bei   Anwendung   des 

1)  Die  bekannte  eicktro- dynamische  Regel,  dafs  ein  mit  dem  posUi- 
▼en  Strome  sch-wiinmend  gedachtes  Phantom,  wenn  es  die  Nadel  an- 
sieht, den  Nordpol  derselben  sur  Linken  hat* 
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durch  Vertheilang  erregten  elektrischen  Stromes  der  Ne- 
J)enscbIie(suDg.  Wenn  man  hierbei  auch  stets  dieselbe 
Haupt-  und  Nebenspirale  anwendet  und  die  Elektrici- 
tätsmenge  der  Batterie  in  allen  Versuchsreihen  auf  die- 
selbe Weise  steigert,  so  wird  sich  doch  die  Magoeti- 
sirung  wesentlich  ändern  lassen.  Die  Periode  nSmlich 
der  Magnetisirungen,  welche  durch  den  Nebenstrom  ge- 
leistet werden,  ist  sehr  verschieden,  je  nachdem  die  Be- 
schaffenheit der  Nebenschliefsung,  die  Ausdehnung  der 
Batterie  und  endlich  die  Beschaffenheit  der  Hauptschlie- 
fsung  eine  andere  ist.  Da(s  die  Magnetisirung  durch  den 
Nebenstrom  sich  ändert  mit  Veränderung  der  Neben- 
schliefsung ist  nicht  auffallend »  und  gehört  eigentlich 
nicht  hieben  Findet  nämlich  in  der  Nebenspirale  auch 
immer  dieselbe  Elektricitätserregung  statt,  so  wird  die 
Wirkung  des  Stromes  doch  nicht  allein  von  dieser  Er- 
regung, sondern  auch  von  der  Beschaffenheit  des  gan- 
zen Weges  abhängen  mtissen,  den  er  zu  durchlaufen 
hat.  Es  ist  diefs  der  Fall  der  einfachen  Batterie-Entla- 
dung, deren  Wirkung  bekanntlich  nicht  allein  von  der 
Ladung,  sondern  auch  vom  Schliefsungsbogen  bestimmt 
wird.  Auffallend  ist  jedoch  folgender  Umstand  bei  der 
Magnetisirung  durch  den  Nebenstrom.  Bleibt  die  Ne- 
benschliefsung zwar  metallisch  dieselbe,  wird  sie  aber 
an  einer  Stelle  unterbrochen,  an  welcher  der  Neben- 
strom mit  einem  Funken  übergehen  mufs,  so  hat  dieCs 
den  merklichsten  Einflufs  auf  die  Magnetisirung.  Oft 
wird  hierdurch  der  Magnetismus  auf  das  Bedeutendste 
verstärkt,  zuweilen  geschwächt,  ja  sogar  in  Bezug  auf 
die  Richtung  geändert.  Die  stärksten  Magnetisirungen 
durch  den  Nebenstrom,  die  nahe  bis  zur  Sättigung  der 
Nadel  gingen,  habe  ich  nur  auf  diese  Weise  erlangen 
können.  Ueber  den  Funken  des  Nebenstroms  ist  zu  be- 
merken, dafs  er,  wie  begreiflich,  erst  bei  einer  gewis- 
sen Ladung  der  Batterie  eintritt ,  dann  aber  desto  giän- 
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zender  ist,  je  besser  Haupt-  und  NebenscbliefsoDg  die 
Elektricität  leiten. 

Bei  allen  folgenden  Yersucben  war  die  Hauptscblie- 
fsang   einfacher  als   die  oben  bescbriebene,   indem  icb 
das  Thennometer  fortliefs,  an   der  Stelle  desselben  die 
Hauptspirale  stellte,  und  den  Entladungsapparat  mit  dem 
Henley 'sehen  Auslader  durch  einen  27"  langen  11'"  dik- 
ken  Messingdraht  verband.     Die  Hauptspirale  A  (Fig.  1 
Taf.  H)   war  aus  einem,  4"'  dicken,  mit  Seide  bespon- 
nenen,  T  10*  langen  Kupferdraht  gebildet,  der,  frei  auf- 
gewunden,  111  Umgange  auf  einer  Länge  von  1  Fufs 
hatte,  wahrend  2'  4"  desselben  gerade  ausgespannt  blie- 
ben (Spirale  II).    Ueber  dieser  Spirale,  auf  ei.ner  Glas- 
röhre von  4^"^  Dicke,  T  Lange,  lag  die  Nebenspirale 
B,  aus  einem  ^  dicken,  16'  langen,  unbesponnenen  Ku- 
pferdrabt  bestehend,  der  107  Windungen  auf  einer  Länge 
TOD   11"  hatte,  und   freie  finden,  zusammen  von  3' 9" 
Länge,  behielt  (Spirale  III).     Die  so  eben  beschriebenen 
Tbeile  desr  Apparats  blieben  bei  allen  Versuchen  diesel- 
ben; die  Stücke,  welche  die  Arme  des  Henlej'schen 
Ausladers,  und  die,  welche  die  Enden  der  Nebenspirale 
mit  einander  verbanden,    sind  bei  jeder  Versuchsreihe 
angegeben.     Als  zu  magnetisirende  Nadel  wurde  überall 
die  englische  Nähnadel  der  angegebeneu  Dimension  ge- 
braucht,   und    der  Magnetismus    derselben   auf  die  be- 
schriebene Weise  an  der  Bussole  geprüft.    Eine  Unter- 
brechung in  der  Nebenschliefsung  entstand  dadurch,  dafs 
bei  a  oder  b  der  Figur  zwei  kurze,  l-'"  dicke  Messing- 
drähte eingeschaltet  und,    auf  Glasstäben   befestigt,  bis 
auf  (T,!   einander  genähert  wurden.      Die  Elektricitäts- 
mengen,    bei    welchen  diese  Unterbrechung  angebracht 
war  und  der  Nebenstrom  also  mit  einem  Funken  über- 
geben  mufste,  sind  in  den  Tabellen  mit  einem  Asterisk 
bezeichnet.     Folgende  Versuche  zeigen  den  Einflufs  der 
Beschaffenheit  der  Nebenschliefsung  auf  die  Magnetisi- 


62 

* 

rang,  indem  mit  der  Nebenspirale  saccessiv  die  Platin- 
spirale No.  ly  und  eine  ihr  ganz  ähnliche  Spirale,  die 
aber  aus  einem  0*^,29  dicken  Kupferdraht  bestand,  ver- 
bunden, und  als  Magnctisirungsspirale  gebraucht  wurde. 
Die  an  der  Bussole  beobachteten  Abstofsongen  sind  po- 
sitiv genommen,  wenn  das  an  ilf  der  Spirale  anliegende 
Ende  der  Madel  ein  Nordpol  war.  Im  Henley 'sehen 
Auslader  befand  sich  ein  Neusilberdraht,  77'",5  lang,  -^ 
dick;  es  wurden  5  Flaschen  der  Batterie  gebraucht. 

q  5  10  20      30     20*   30* 

Platinspirale  0,3        3,2  ^     5,5    6,5    7,0    10 

Kupferspirale      —2       —2       —2  4,7    27 

Die  so  bedeutende  Aendemng  der  Magoetisirung 
hängt  nicht  von  der  Beschaffenheit  der  Magnctisirungs- 
spirale, sondern  von  der  durch  sie  bewirkten  Aenderung 
der  ganzen  Nebenschliefsung  pb.  Wenn  die  Platin-  und 
die  Kupfer-Spirale  gleichzeitig  in  der  Nebenschliefsung 
eingeschaltet  werden,  so  ist  die  Magnetisirung  dieselbe, 
man  mag  die  Nadel  in  die  eine  oder  die  andere  gelegt 
haben. 

Es  ist  für  die  Magnetisirung  durch  den  Nebenstrom 
ferner  von  Einflufs,  ob  die  Elektricitätsmenge,  welche 
durch  die  Hauptschliefsung  entladen  wird  auf  einer  grö- 
fseren  oder  kleineren  Oberfläche  angesammelt  war.  Um 
diesen  Einflufs  deutlich  zu  zeigen ,  wähle  ich  die  Com- 
bination,  wo  die  Arme  des  Henley 'sehen  Ausladers 
durch  das  Kupferblech  verbunden  waren,  und  die  Pla- 
tinspirale No.  I  sich  in  der  NebenschliefBung  befand,  s 
bezeichnet  die  Anzahl  der  Flaschen  in  der  Batterie. 

Q  5  10  20  30  20* 


s 

5 

—0,3 

0 

0,5 

1 

1^ 

25 

-1^ 

0,3 

4,5 

5,3 

t  Anwendang  Ton  25  Flaschen  ging  der  Strom  durch 
die  angebrachte  Unterbrechung  der  Nebenschliefsung  nichl 
über;  und  es  konnte  daher  auch  keii^e  Magnetisirung  ei- 
langt  werden.  Man  sieht,  dafs  die  Magnetisirung  sehr 
befördert  wurde  durch  die  langsamere  Entladung,  v/eU 
che  dieselbe  Elektricitätsmenge  bei  geringerer  Dichtigkeit 
erfahr,  und  dieCs  findet  in  allen  Fällen  statt»  wo  die 
Hauptschliefsung  sehr  gut  leitend  ist.  Weitere  Beispiele 
werden  unten  beiläufig  gegeben  werden. 

Die  wirksamste  und  zugleich  die  interessanteste  Weise, 
die  Magnetisirung  durch  den  Nebenstrom  zu  ändern,  be- 
steht in  einer  Verlängerung  der  Hauptschliefsung  der  Bat- 
terie.    Die  Elektricitätsmenge,  welche  die  Magnetisirung 
bewirkt,   und   der  Weg,   den  sie  durchläuft,  bleiben  in 
diesen  Versuchen  dieselben,  und  es  betrifft  die  von  uns 
hervorgebrachte  Aenderung  nur  die  Zeit,  in  der  die  Elek- 
tricität  ihren  Kreislauf  vollendet.     Welche  grofsie  Aende- 
niDgen   hierdurch   in  der  Magnetisirung  bewirkt  werden, 
zeigen  die  Verticalreihen  der  folgenden  Tabelle.     Es  be- 
fand sich,   wie  früher,  die  Platinspirale  I  in  der  Neben- 
scbliefsung,  zugleich  aber  war,   zur  gröfseren   Bequem- 
lichkeit des  Versuchs.,  eine  Spirale  (No.  IV)  von  einem 
4*^  dicken  besponnenen   Kupferdraht  mit  in  die  Schlie- 
Ibang  genommen.    Dieser  Draht  war  6'  9"  lang,  4'  T  bil- 
deten, frei  aufgewunden,  eine  Schraube  von  38^"'  Länge 
and  72  Umgängen,  in   welche  bei  jedem  Versuche  eine 
an  einem  Ende  verschlossene  Glasröhre,  welche  die  zu 
magnetisirende  Nadel   enthielt,   bis  zu  einer  bestimmten 
Tiefe  geschoben  wurde.     Zwischen  den  Armen  des  H  e  n- 
ley 'sehen  Ausladers  wurden  tV"  dicke  Neusilberdrähte 
eingeschaltet,  deren  Länge  in  der  ersten  Spalte  der  Ta- 
belle angegeben  ist;  die  Batterie  bestand  aus  5  Flaschen. 
Es  werden  die  Abstofsungen,  welche  die  maguetisirten 
Nadeln  an  der  Bussole  hervorbrachten,  und  zwar,  wie 
früher,   als  positiv  angegeben,   wenn   das   Ende   M  der 
Magnetisirungsspirale  (s.  die  Figur)  einem  Nordpol  eut- 
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sprach.     Die  letzte  Spalte  giebt  beiläufig  die  Magneüsi- 
ruDg  bei  unterbrocheoer  NebenschlieCBUDg  an. 


10 


20 


dO 


20 


Einschaltung 

Kupferblech 

0,3 

1.5 

2.5 

8.3 

Neusilberdraht    26^"* 

2 

4,5 

6,5 

8 

36| 

2 

5 

6 

9.5 

78 

2,5 

6,7 

7,7 

12,6 

140| 

0 

1.8 

1.6 

4,5 

212 

—  0,8 

0 

1.3 

7.8 

324 

-2.3 

—  3 

>      0 

1.5 

460 

-10 

—10 

—9,5 

—  7 

696 

—  4 

-2,3 

-1,3 

+  8 

Diese  Perioden  io  der  MagnetisiruDg,  durch  dieselben 
ElektricitätsineDgen  in  demselben  geschlossenen  Metall- 
bogen hervorgebracht»  sind  sehr  regelmftfsig  und  in  dem 
Hauptpunkte  einander  entsprechend;  sie  scheinen  zu  be- 
weisen, dafs  die  Magnetisirung  einer  Stahlnadel  eine  ganz 
bestimmte  Zeit  bedarf,  um  durch  eine  bestimmte  Elek- 
tricitdtsroenge  auf  das  Maximum  gebracht  zu  werden. 
Wird  die  Zeit,  in  welcher  die  Elektricität  auf  die  Mä- 
del einwirkt,  vermindert  oder  vermehrt,  so  wird  in  bei- 
den Fällen  eine  geringere  Magnetisirung  erfolgen  mtis- 
sen;  wie  aber  diese  Aenderung  der  Zeit  der  Entladung 
den  Sinn  der  Magnetisirung  zu  Andern  vermag,  können 
wir  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  nicht  angeben, 
ohne  uns  auf  blofse  Vermuthungen  zu  berufen.  Eis  ist 
klar,  dafs  die  oben  angegebenen  Perioden  sich  nur  auf 
die  dünne  (ff^^W)  Nadelsorte  beziehen,  deren  wir  ans 
überall  bedienten,  und  dafs  sich  ftir  andere  Nadelsorten 
auch  andere  Perioden  gefunden  haben  wOrden.  Bemer- 
kenswerth  ist  iudefs,  dafs  ich  die  so  ausgezeichnete  Be- 
obachtungsreihe, wo  460^  Neusilber draht  in  die  Haupt- 
schliebung  eingeschaltet  war,  mit  viel  dickeren  Nadeln 
(0%29  und  ff" ^6)  wiederholt  habe,  ohne  eine  normale 

Mag- 
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Magnetisirang  erhalten  zu  können.      Diefs  ist  mit  dem 
Hanptetrom   der  Batterie  nicht  zu  erreicheo.      Savary 
fand   anomale  Magnetisirung  nur  bei  Nadeln  von  0''',11 
Dicke,  ich  selbst  habe  in  der  Hauptschliefsung  dieselbe 
nicht  erhalten  9  wenn  ich  Nadelo  gebrauchte,  die  dicker 
als   O'^ylQ  waren.      Ich   schreibe  diefs  dem  Umstand  zu, 
daCs  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  der  Batterie  eine 
sehr  geringe  ElektiridtStsmenge  nicht  in  kurzer  Zeit  ent- 
laden werden  kann,  wie  diefs  so  leicht  in  der  Ncben- 
sdbliefsung  zu  bewirken  ist.    Was  die  Constauz  der  mit- 
getheilten  Beobachtungen  betrifft,  so  ist  sie  gröfser  als 
ich  sie  bei  einem  so  complidrten  Phänomen  erwartete, 
wo  das  Individuelle  der  angewandten  Nadel  von  so  gro- 
Isem  Eioflofs  ist.    Die  stärkeren  normalen  Abstofsuogen 
werden  bei  Wiederholung  des  Versuchs  selten  um  4  ihrer 
GrOfse  abweichend  gefunden,   und  nur  wo  die  Magneti- 
sirung   schwach  und  zugleich  auf  dem   Punkte  ist,  ihre 
Richtung  za  ändern,  ist  die  Beobachtung  unsicherer.    Es 
ist  indefs  sehr  nothwendig,  sich  überall  der  Innigkeit  der 
Drahtverbindungen  zu  versichern. 

2)  Warmeerregung  durch  den  Nebenstrom. 

Es  ist  im  Vorhergehenden  stillschweigend  angenom- 
men worden,  dafs  der  durch  Vertheilung  erregte  Neben- 
strom mit  dem  Hauptstrome  ganz  gleichen  Schritt  hält, 
so  dafs  der  letztere  als  Maafs  für  den  ersten  dienen  kann. 
Diese  Annahme  wurde  wahrscheinlich  durch  das  Erschei- 
aeo  und  Ausbleiben  des  Funkens  in  der  unterbreche' 
oeo  Nebenschliefsung ,  ]e  nachdem  die  in  der  Batterie 
angehäufte  Elektricitätsmenge  eine  gröfsere  oder  gerin- 
gere Dichtigkeit  besafs,  und  sie  wird  vollständig  bewie- 
sen, wenn  wir  die  Wärmeerregung  untersuchen,  die  durch 
den  Strom  der  Nebenschliefsung  stattfindet.  Ua  uns  die 
Gesetze  der  Wärmeerregung  durch  Elektricität  bei  Wei- 
tem bekannter  sind  als  die  der  Magnetisirung,  so  wer- 
den sich  hier  die  Resultate  der  Versuche  klarer  heraus- 
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stellen»  als  es  firfiher  der  Fall  seyn  konnte.  Zu  dieser 
Untersachung  wurde  die  oben  beschriebene  Hauptschlie- 
fsung  der  Batterie,  die  Haaptspirale  II  und  die  Meben- 
spirale  III  benutzt;  die  Arme  des  Henley 'sehen  Ausla- 
ders waren  durch  das  kurze  Kupferblech  verbunden.  Das 
eine  Ende  der  Nebenspirale  hing  mit  der  Magnetkiruogs- 
spirale  IV  zusammen,  indefs  die  freien  Enden  dieser  und 
der  ersten  Spirale  zu  den  Ansätzen  der  Kugel  des  Luft- 
thermometers gingen,  in  der  sich  ein  Platindraht  {rad. 
(^',023,  Länge  144'")  befaud,  der  die  NebenschlieCBung 
▼ollendete.  Das  Thermometer  war  also  an  der  Stelle  a, 
Fig.  1  Taf.  II,  eingeschaltet ;  wo  eine  Unterbrechung  der 
Nebenschliefsung  gebraucht  wurde  (die  in  der  Tabelle 
durch  einen  Asterisk  angedeutet  ist),  war  diese  an  der 
Stelle  b  in  der  früher  beschriebenen  Art  bewerkstelligt. 
In  der  folgenden  Tabelle  giebt  die  erste  Columne  der 
Ueberschrift  Erwärmung  die  Anzeige  des  Thermometers 
bei  verschiedener  GrOfse  und  Ladung  der  Batterie,  s  be- 
deutet die  Anzahl  der  Flaschen,  q  die  Elektricitätsmenge, 
mit  der  sie  geladen  waren.  Unter  der  Ueberschrift  Mag- 
netisirung  sind  beiläufig  die  Abstofsungen  aogegeben,  wel- 
che Slahlnadeln  zeigten,  die  in  der  Spirale  IV  gelegen 
hatten;  und  zwar  wieder  als  positive,  wenn  das  Ende 
M  der  Spirale  einen  Nordpol  erregt  hatte;  leere  Stellen 
zeigen  an,  daCs  die  Nadeln  nicht  merklich  maguetisch  ge- 
worden waren. 
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s 

9 

ErwSnnviig. 

Magnetiiiraiif. 

3 

10 

2,7 

2,5 

15 

M 

5,6 

18 

7,0 

8.1 

5 

15 

3,8 

a.4 

20 

6,2 

6,0 

25 

9.0 

9,4 

• 

30 

12,0 

13,5 

10 

20 

3.4 

3,0 

0,5 

25 

5,0 

4,7 

1.3 

30 

7.0 

6,8 

1.5 

15 

30 

4 

4,5 

1.6 

20 

30 

3,5 

3.4 

4,0 

35 

30 

2,5 

2.7 

2.3 

40 

4.4 

4.8 

-0,6 

5 

20  * 

6.2 

8.8 

25  * 

8.3 

2.0 

30  • 

9,8 

—3,6 

In  der  zweiten  Colamne  der  Ueberschrift  Erwär- 
mung stehen  Zahlen,  die  nach  folgender  Annahme  be- 
rechnet sind.  Gesetzt,  die  Entladung  der  Elektricitäts- 
menge  1,  welche  die  Dichtigkeit  1  besitzt,  brächte  in 
der  Hauptschliefsung  die  Erwärmung  a  hervor,  so  wis- 
sen wir,  daCs  die  Entladung  einer  Elektricitätsmenge  q^ 

welche  die  Dichtigkeit  —  in  der  Batterie  besafs,  eine  Er- 
wärmnng  d=a^  zur  Folge  hat     Nimmt  man  nun  an, 

s 

dafs  diese  Entladung  in  der  Nebenspirale  eine  Elektrici« 
tätsmenge  erregt,  die  proportional  q  ist,  und  eine  Dich- 
tigkeit proportional  -  besitzt,  so  müssen  auch  die  Erwär- 
mungen der  Nebenschliefsung  sich  nach  der  Formel 

S 

berechnen  lassen,  a  ist  ein  aus  den  Beobachtungen  ge- 
zogener Mittelwerth,  und  hier  gleich  0,075  gesetzt.    Wie 

6» 
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man  siebt,  stimmen  die  berechneten  Werthe  mit  den 
beobachteten  genügend  fiberein.  Durch  die  angebrachte 
Unterbrechung  in  der  Nebenschliefsung,  welche  einen 
so  bedeutenden  Eanflufs  auf  die  Magnetisirung  hat,  wer- 
den die  Erwärmungen  nur  trenig  geändert,  und  zwar 
stets  vermindert»  wie  wir  diefe  aus  früheren  Beobachtun- 
gen an  der  Hauptschlieisung  der  Batterie  schon  wissen.^ 
Als  statt  des  Kupferblechs  ein  Neusilberdraht,  xV"  dick, 
78'''  lang,  in  dem  Henlej'schen  Auslader  eingeschaltet 
war,,  fielen  die  Erwärmungen  bedeutend  kleiner  aus,  wie 
die  folgende  Tabelle  zeigt: 


s 

9 

Erwärmung. 

Magneüsinuig. 

3 

15 

2,0 

2.1 

2,5 

. 

18 

3,3 

3,0 

3,5 

5 

20 

2.6 

2.2 

2,8 

25 

3.4 

3,5 

3,3 

- 

30 

4.7 

5,0 

3,0 

5 

20  * 

2.0 

12.0 

25* 

3,2 

■ 

2,0 

80* 

4.1 

8 

Der  Werth  a  ist  durch  die  Einschaltung  des  Neu- 
silberdrahtes von  0,075  auf  0|,028  gebracht  worden,  eine 
Verringerung,  die  mir,  nach  meinen  früheren  Wärmenn- 
tersuchuügen  an  der  Hauptschli^fsudg,  nitht  auffallebd 
sejn  konnte.  Ich  theile  noch  eine  zweite  Reihe  ganz 
ähnlicher  Versuche  mit,  die  erhalten  wurde,  als  in  das 
Thermometer  statt  des  Platindrahts  ein  Neusilberdraht 
(rad.  0^0332,  Länge  122tV)  eingezogen  war.  Die  Arme 
des  Henley 'sehen  Ausladers  standen  durch  das  Kupfer- 
bfcch  in  Verbindung: 


t 

•  f 

Erwi 

m 

BbgnetUiniiif. 

5 

20 

5,0 

5,0 

0,3 

25 

.     7,5 

7,9 

0,6 

30 

10,0 

11,3 

1,3 

10 

20 

2.8 

2,5 

0,6 

30 

5,7 

5,7 

0,5 

20 

20 

1,5 

1,3 

2,0 

30 

2,7 

2,8 

0,3 

40 

5,5 

5,0 

1,5 

25 

20 

1,2 

1,0 

2,0 

30 

2,2 

2i3 

2.5 

40 

4,0 

4.0 

3,6 

50 

6.2 

6,3 

0,6 

I      20  •  I        4,5      I 


I      2,5 


Die  Zahlen  der  vierten  Colamne  sind  mit  der  Annahme 
a= 0,063  berechnet.  Als  das  Kapferblech  im  Auslader 
mit  dem  Neusilberdraht  von  78'"  Länge  vertauscht  wurde; 
ging  dieser  Werth  auf  0,024  herunter,  ivie  die  folgen- 
den Beobachtungen  zeigen. 


s 

y 

Erwännuag. 

M^nedsirang. 

3 

15 

1.8 

1,8 

3,0 

18 

2,7 

2.6 

3,3 

5 

20 

2.2 

1.9 

3,5 

30 

4,0 

4.3 

5,3 

Eine  gröfsere  Anzahl  von  Beobachtungen  anzustellen  er- 
laubte die  geringe  Gröfse  der  Envärmung  nicht. 

Das  Resultat  aus  diesen  Beobachtungen  ist  sehr  ein- 
fach. Aus  meinen  früheren  Untersuchungen  über  die  Er- 
wärmung eines  constänten  Drahtes  im  Schliefsungsbogen 
der  Batterie  folgte  eine  bestimmte  Abhängigkeit  der  Er- 
wärmung von  der  angewandten  Elektricitätsmenge,  von 
der  Dichtigkeit  derselben  in  der  Batterie,  und  von  der 
Verzögerung,  welche  dieselbe  im  Schliefsungsdrahte  er- 
litten hatte.      Ganz  dieselbe  Aenderung  der  Erwärmung 
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Dach  der  Beschaffenheit  der  Batterieentladimg  finden  wir 
in  der  NebenscbliefiBung  wieder;  es  folgt  hieraas,  dafs 
der  in  der  Nebenspirale  erregte  Strom  in  Bezug  auf  War« 
meerregung  dem  J£ntIadungsstrome  der  Hauptschliefsung 
vollkommen    analog  ist.      Wir  drücken  diefs,  mit  Be- 
nutzung einer  früher  gebrauchten  Hypothese,  so  aus: 
Der  Schliefsungsdraht  der  elektrischen  Batterie^  der 
eine  in  derselben  angehäufte  Elektricitätsmenge  in  ei- 
ner bestinunien  Zeit  entladet  ^  erregt ^  durch  Verthei- 
lung  in  emem  nahestehenden  Drahte  eine  proportio- 
nale Elektricitätsmenge ^  die^  im  Fall  ihr  ein  Kreis- 
lauf gestattet  ist^   in  einer  Zeit  circulirt,  die  Jener 
Zeit  proportional  ist. 
Diese  Elektricitätsmenge,  die  man  in  einem  durch- 
aus homogenen,  überall  gleich  warmen  Metallringe  cir- 
culiren  lassen  kann,  bietet  das  interessante  Beispiel  des 
einfachsten  elektrischen  Stromes  dar.    Es  ist  zugleich  sehr 
merkwürdig,  dafs  dieser  geschlossene  Strom  sich  nicht  den 
eigens  so  genannten  elektrischen  Strömen  anschlieCBt,  son- 
dern durchaus  der  Entladung  der  elektrischen  Batterie 
gleicht.     Eis  kann  daher  der  Umstand,  dafs  bei  der  Bat- 
terie-Entladung die  Elektricitätsbewegung ,  des  trennen- 
den  Glases  wegen,  nicht  in  sich  zurückgeht,  uns  nicht 
hindern,   diese  Entladung  als   elektrischen  Strom  aufzu- 
fassen.    Man  kann  die  Entladung  der  Batterie  mit  Ent- 
laduogsstrom   oder  Hauptstrom  bezeichnen,  je  nachdem 
dieselbe  den  übrigen  elektrischen  Strömen  oder  dem  Ne- 
benstrome gegenübergestellt  wird. 

Wir  haben  bisher  unsere  Aufmerksamkeit  noch  nicht 
auf  die  Stelle  gerichtet,  an  welcher  der  Nebenstrom  er- 
regt wird.  Wie  leicht  begreiflich  ist,  wird  die  EUektri- 
citätsmenge  im  Nebenstrome  desto  gröfser  sevn,  ein  je 
gröfserer  Theil  der  Hauptspirale,  unter  sonst  gleichen 
Umständen,  auf  die  Nebenspirale  einwirkt.  Um  die  hier- 
durch entstehende  Vergröfseruug  des  Nebenstromes  ge- 
nauer zu  bestimmen,  wurde  die  Nebenspirale  (No.  III), 
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ffddie  dordi  den  Platindraht  des  Thermometers  geschlos- 
sen WUT,  zuerst  auf  den  gerade  ausgespannten  Theil  der 
Hanptspirale  (U)  geschoben  und  die  ErwSrmung  gemes- 
sen, als  die  Elektridlltsmenge  20  aus  5  Flaschen  entla- 
den wurde.  Dann  wurde  in  successiven  Versuchen  eine 
▼erschiedene  Anzahl  Windungen  der  Hauptspirale  unter 
die  Mebenspirale  gebracht,  Elektricitätsmenge  aber  und 
Flaschenzahl  unverindert  gelassen.  Folgende  sind  die 
Erwftnnungen  in  der  Nebenschliebung,  ]e  nachdem  ein 
anderer  Theil  der  Hauptschliefsung,  dessen  Zusammen- 
setzung die  beiden  ersten  Columnen  angeben ,  auf  die 
Nebenspirale  einwirkte. 


WiifaMDer  TLcil  der  HaoptschlielsuBf. 

Linge  d.  geraden  Drahts. 

Zahl  der  Windangen. 

ErwSrm.  in  d.  Nebenschi. 

13^ 

0 

2,0 

_ 

— . 

1.7 

102 

24 

4,8 

— 

— 

6,0 

63,4 

53 

7.5 

— 

— 

7,7 

24,8 

82 

11,8 

— 

— 

11,2 

0 

101 

13,8 

— 

— 

14,2 

Diese  Erwärmungen  sind  durch  einen  elektrischen  Strom 
hervorgebracht,  der  zugleich  von  dem  geraden  und  dem 
gewundenen  Drahte  der  Hauptspirale  erregt  worden;  wir 
unterscheiden  daher  an  jeder  derselben  zwei  Theile,  die 
dieser  verschiedenen  Erregung  entsprechen. 


Touk  ErwänD.|G«n<lerDrabt. 

Erwfirmong. 

Windungen 

Erwirmung. 

1»,85 

134'" 

1<»,85 

44» 

102 

1  ,40 

24 

3»,5 

7,6 

63  ,4 

0  ,87 

53 

6  ,73 

11  ,5 

24  ,8 

0  ,34 

82 

11  ,16 

14  ,0 

0 

0 

101 

14  ,0 

i 
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Indem  wir  von  den  beobachteten  Weiiben  die  Erwär- 
mungen abgezogen  haben,  die  unter!  Annahne  der  Pro- 
portionalität mit  der  Länge  für  den  geraden  Draht  be- 
rechnet wurden,  sind  Erwärmungen  übrig  geblieben,  die 
der  Zahl  der  wirksamen  Windungen  proportional  sind. 
Nimmt  man  nämlich  für  die  Erwärmung,  welche  die.  durch 
eine  Windung  der  Hauptspirale  in  der  Nebenspirale  er- 
regte Elcktricität  hervorbringt,  als  Mittekahl  0,138  an, 
so  erhält  man: 


ErwarniiiDg. 

■  •  • 

Beobachtet         Berechnet 

bei  24  Windangen 

-  53 

-  82 

-  101 

3,5              3,3 

6,7        .      7,3 

11,2            11,3 

14,0            13,9. 

Wir  wissen,  dafs  bei  gleichbleibender  Schliefsöng  und 
constanter  Dichtigkeit  der  Elcktricität  in  der  Batterie  die 
Erwärmung  im  Schliefsungsdraht  der  wirkenden  Elektri- 
citätsmenge  direct  proportional  ist;  es  folgt  daher  aus 
den  angeführten  Beobachtungen: 

Die  von  dem  SchUefsungsdrahte  der  Batterie  in  ei- 
nem  Nebendrahte,  erregte  Elektricitätsmenge  ist,  un- 
ter sonst  gleichbleibenden  Umständen,  der  fvirAsamen 
Länge  des  Schliejsungsdrahtes  proportional. 

Dasselbe  Resultat  würden  wir  erhalten  haben,  wenn 
wir  die  Hauptspirale  successiv  mit  I^ebcnspiralen  von  ei- 
ner Tcränderlicben  Anzahl  Windungen  derselben  Gang- 
höhe bedeckt  hätten.  Es  giebt  indefs  noch  ein  Mittel 
die  Wirksamkeit  der  Hauptspiräle  zu  beschränken,  indem 
wir  sie  nämlich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  verschie* 
denen  Längen  des  Nebendrahtes  unfwinden*  Es  wurde 
auf  die  Hauptspirale  (No.  II)  eine  Glasröhre  von  IV' 7'" 
Länge  aufgeschoben;  von  einem  Kupferdraht  (13'  lang, 
A'"  dick)  wurden  verschiedene  Längen  um  die  Glasröhre 
gewunden,  so  aber,  dafs  sie  auf  der  Röhre  immer  den- 
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sdben  Ramn  von  11"  dnDahmen.  Die  freien  EnUen  deB 
DrriiteB  gingen  zu  dem  Thennometer.  Die  Nebenschlie* 
ÜBong  bestand  daher  in  allen  Fallen  ans  13'  Kopferdrahf, 
TOD  dem  aber  ein  Teränderlicher  Theil  die  HauptBchlie- 
ikoDg  umgab,  und  ans  dem  Platindraht  des  Thermome* 
ters.    Ich  erhielt  folgende  Resultate: 


Eiregte  Drahdänge. 

Erwirmung. 

1  fab 

2,4 

■ 

2,4 

2     - 

5,Q 

4,8 

4     - 

8,0 

8,0 

8     -     -'-      ' 

15,0 

15,8. 

Es  wirkte  hier  die  ganze  Hauptspirale  auf  die  verschie- 
denen Längen  der  Nebenspirale,  aber  da  die  letztere 
stets  dieselbe .  Ausdehnung  behielt,,  unter  sehr  verschie- 
denen Winkeln.  Die  Windung  der  Nebenspirale  traf 
Dämlich  den  Entladungsstrom  unter  einem  desto  kleine- 
ren Winkel,  Je  ^länger  der  Draht  dieser  Spirale  war. 
Da  in  den  Versuchen  die  Erwärmungen,  und  daher  die 
erregten  Elektricitätsmengen  sich  merklich  verhalten,  wie 
die  Drahtlängen,  so  sehen  wir,  dafs  die  Wirkung  völ- 
lig der  gleich  kommt,  welche  die  verschiedenen  Neben- 
spiralen durch  verschiedene,  ihnen  respcctiv  parallel  ge- 
wundene Hauptspiralen  erfahren  haben  würden.  In 
diesem  Falle  würden  also  Theile  der  Hauptspirale  den- 
selben Strom  erregt  haben,  den  in  den  aufgeführten  Ver« 
suchen  die  ganze  Spirale  erregte.  Diese  merkwürdige 
Eigenschaft  des  Hauptstroms,  in  einem  Drahte  desto  we- 
niger Elektricität  zur  Bewegung  zu  bringen,  je  mehr  der- 
selbe von  der  Richtung  des  Stromes  abweicht,  konnte 
schon  einem  oben  aufgeführten  Beispiel  entnommen  wer- 
den.   Ab  nämlich  der  gerade  Theil  der  Hauptspirale  auf 
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iit  voUsModige  Nd>eD8pirale  einwirkte,  deren  Windun- 
gen er  beinahe  senkrecht  traf,  wurde  eine  so  geringe 
Elektridtätomenge  in  Bewegung  gesetzt,  dafs  die  gröbere 
Entfernung/  in  welcher  der  Hauptdrabt  von  den  erreg« 
ten  Metailtbeilen  stand,  keine  Erklärung  dieser  geringen 
Wirkung  gab.  DaCs  einegröCsere  Drahllfinge  der  Neben- 
Spirale  allein  nicht  eine  gröfsere  Wirkung  bedingt,  wenn 
die  Windungen  derselben  ungünstig  gegen  die  Windungen 
der  Hauptspirale  gerichtet  sind,  zeigt  folgender  merkwür- 
dige Versuch.  Alle  bisher  gebrauchten  Spiralen  waren 
in  gleichem  Sinuc  (rechts)  gewunden;  als  ich  den  letz- 
ten Versuch  der  so  eben  aufgeführten  Tabelle  in  der 
Art  wiederholte ,  dafs  die  8  Fufs  Kupferdraht  auf  die 
Glasröhre  links,  also  der  darunter  liegenden  Hauptspi- 
rale entgegen,  gewunden  waren,  fand  sich  folgender  be- 
deutende Unterschied  beider  Versuche: 

ErwSnnuog. 

Nebenspirale  8'  rechts  gewunden     15     bis  15,8 

Jinks  gewunden         2,6   -      2,8. 

Die  letzte  Erwärmung  würde  kaum  geringer  ausgefallen 
seyn,  wenn  statt  der  Hauptspirale  ein  gerade  ausgespann- 
ter Draht  genommen  worden  wäre. 


Ich  habe  noch  zum  Schlufs  Einiges  zu  bemerken 
über  die  Eigenschaften,  welche  ich  an  dem  durch  den 
Schliefsungsdraht  der  elektrischen  Batterie  erregten  Ne- 
benstrome nicht  habe  finden  können.  Als  ich  den  bei 
guter  Haupt-  und  Nebenschliefsung  glänzend  weifsen  Fun- 
ken des  Nebenstromes  sah,  wurde  ich  versucht  den  Strom 
auf  Jodkalium  wirken  zu  lassen,  dessen  Zersetzung  ein 
untrügliches  Mittel  zur  Erkennung  der  Richtung  des  Stro- 
mes abgegeben  haben  würde.  Es  schlugen  aber  alle  Ver- 
suche fehl  eine  Zersetzung  zu  erhalten.  Ich  hatte  in  die 
Nebenschliefsung  ein  Paar  feine  Platindrähte  eingeschal- 
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tct»  deren  Spitzen  auf  Papier  gestellt  wurden,  das  mit 
Jodkalinm  befeuchtet  war.    Bei  geringer  Entfernung  der 
Spitzen  und  starlier  Ladung  der  Batterie  ging  zwischen 
den  Platindrähten  ein  Funke  durch  die  Luft  tiber,  selbst 
dann  noch,  als  die  Spitzen  2  Linien  von  einander  ent« 
fiemt   waren.      Wurde  die  Entfernung  der  Spitzen  ver- 
nehrty  so  erschien  unter  jeder  Spitze  ein  Lichtschimmer, 
and   der  Strom  ging  durch  das  feuchte  Papier  über;  in 
keinem  Falle  aber  wurde  eine  Spur  von  Zersetzung  be- 
merkt.   Brachte  ich  endlich  die  Spitzen  noch  weiter  von 
einander,  oder  verminderte  ich  die  Batterieladung  oder 
(dorch  Einschaltung  eines  Neusilberdrahtes)  die  Leitung 
der  Haoptschliefsungy  so  entstand  gar  kein  Nebenstrom. 
Ich  erklärte  diesen  Erfolg  daraus,  daCs  die  erregte  Elek- 
tridtat   eine  bedeutende  Dichtigkeit  besitzen  mufs,   um 
durch  das  feuchte  Papier  zu  gehen,  dafs  aber  in  diesem 
Falle  der  Durchgang  zu  schnell  geschieht,  um  eine  Zer- 
setzung des  Jodkaliums  zu  erlauben.     Durch  jedes  Mit- 
tel, diesen  Durchgang  zu  verlangsamen,  wird  auch  die 
Dichtigkeit  der  erregten  Elektricität  vermindert,  und  dann 
geschieht  es,  dafs  die  Elektricität,  anstatt  durch  die  Ne- 
benschliefsung   zu    circuliren,    in    die  Nebenspirale    zu- 
zückgeht  in  entgegengesetzter  Richtung,  in  der  sie  er- 
regt worden.     Wir  sehen,  dafs  das  sonst  gegen  Elektri- 
cität so   empfindliche  Jodkalium  hier  seine  Dienste  ver- 
sagt, und  diefs  geschieht  überall,  wo  die  Elektricität,  die 
darcb  dasselbe  geht,  eine  zu  bedeutende  Dichtigkeit  be- 
sitzt, wie  man  leicht  an  der  Batterie  selbst  zeigen  kann. 
Es  wurden   die  beiden  Platindrähte  in  den  Schliefsungs- 
draht  der  Batterie  eingeschaltet,  und  die  Spitzen  dersel- 
ben auf  das  mit  Jodkalium  gcnäfste  Papier  in  der  Ent- 
fernung von  ungefähr  3  Linien  gestellt.      Als  die  Elek- 
tridtätsmenge  9>  die   sich  in  5  Flaschen  befand,  durch 
das  Papier  entladen  wurde,  fandJ  keine  Spur  von  Zer- 
setzung statt ;  aber  diese  stellte  sich  sogleich  gesetzmäfsig 
ein,  wenn  dieselbe  Elektricitätsmenge  auf  20  oder  25 
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Flaschen  vertheilt  gewesen  war.  Hier  wurde  der  Gang 
der  Elektricitftt  durch '  verringerte  Dichtigkeil  derselben 
hl'  der  Batterie  verlangsamt;  man  erreicht  dasselbe  durch 
verringerte  Leitung  des  Schliefsungsbogens.  Ak  die  Pia- 
tinspitzen  auf  dem  Papier  -20  Linien  von  einander  ent- 
fernt standen,  wurde  noch  Zersetzung  erhalten»  als  die 
Elektricitdtsmenge  3  aus  5  Flaschen  entladen  wurde. 

Ich  habe  nur  wenige  Versuche  angestellt,  durch  den 
Nebenstrom  eine  Magnetnadel  abzulenken,  und  zwar  ohne 
deutliche  Erfolg.  AI9  die-Hauptschliefsung  ganz  metal- 
lisdi  und  in  die  Nebenschliefsung  ein  empfindlicher  Mol- 
tiplicator  eingeschaltet  war,  wurde  bei  der  Entladung  der 
Batterie  ein  Schwanken  der  Nadel,  aber  keine  deutli-> 
che  Ablenkung  bemerkt.  •  Dasselbe  war  der  Fall,  als  ich 
die  Hauptschliefoung  durch  eine  Wassersäule  unterbrach. 
Diese  mangelnde  Wirkung  des  Nebenströmes  ist  leicht  er- 
klärlich, da  nach  der  Beschaffenheit  der  Nebenschliefsung 
eine  gröfsere  Elektridtätsmenge  in  ihr  nicht  so  langsam 
circuliren  -kann,  ak  zur  Bewegung  der  Magnetnadel  er- 
forderlich ist. 


IV.      lieber   den  Elektromagnetismus   als  becpe-- 

gende  Kraft; 
fon  P.  O.  C.  f^orsselmann  de  Heer. 

Professor  dtir  Physik  in  DeTcnter. 

(Aus  Meifltnk's  Nituwe  Sehet-,    Artsenijmenff    en  Natuurktaidige 
BibUoiheek  (December  1838),  vom  Hm.  YeHasscr ' mit^etheilt ) 


JLIal  Negro  zu  Padua  war  der  Erste,  welcher  einen 
Apparat  verfertigte,  worin  der  Elektro* Magnetismus  ak 
bewegende  Kraft  angewandt  ward.  Er  nahm  einen  ge- 
wöhnlichen Magnetstab,  der  senkrecht  zwischen  den  Ar- 
men eines  weichen  Hufeisens  aufgestellt,  und  von  unten 
um  eine  wagrechte  Axe  drehbar  war.     Ak  er  nun  das 
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wddie  Eisen  m  einem  Elektromagneten  machte,  wurde 
dM  dem  Eisen  zugewandte  Ende  des  Stabes  durch  einen 
der  Pole  angezogen,  durch  den  andern  abgestofsen,  und 
so  eioe  Schwankung  in  Richluog  des  freundschaftlichen 
Pols  ▼oUbraicht.  Darauf  wurden  die  Pole  umgekehrt; 
die  Anziebnng  giog  io  Abstofsung  tlber  uod  utogekehrts 
und  so  am  Elorde  jeder  Schwankung  die  Pole  verwech- 
selnd, bekam  er  eine  fortdauernde  Schmngwigshewegung* 
Es  kostete  nur  wenig  Mühe,  die  Schwingung  des  Stabes 
selbst  als  Mittel  zur  Verwechslung  der  Pole  zu  henutzen, 
wihrend  diese  schwingende  Bewegung  durch  bekannte 
Mittel  in  eine  -drehende  und  fortschreitende  Bewegung 
TO^ndert  und  zur  Hebung  von  Lasten  gebraucht  ward. 
Auf  diese  Weise  erhielt  DalNegro  eine  Maschine,  durch 
die  er  180  Grm.  in  einer  Minute  zur  Höhe  eines  Meter 
hob«  Diefs  war  die  Nutzmrkimg  der  ersten  elektro- 
magnetischen  Maschine.  Er  beschrieb  seine  Versuche  in 
einer  Abhandlung:  Nuo^a  Macchina  eleitro-magnetica 
immaginata  doli  ab.  Salvatore  Dal  Negro,  die  in 
die  AnnaU  delle  scienze  del  Regno  LombardO"  Feneio^ 
März  1834,  aufgenommen  ward. 

Diese  Vorrichtung  von  Dal  Negro  hat  unzweifel- 
haft viele  Gebrechen.  Der  Magnetstab,  der  durch  seine 
Schwingung  die  Maschine  in  Bewegung  setzte,  wirkte 
nor  durch  Anziehung  und  Abstofsung  eines  seiner  Pole. 
Ueberdicis  mufsten  die  Arme  des  weichen  Hufeisens  dicht 
bei  einander  stehen,  wodurch  das  Vermögen  )eden  Poles 
auf  sich  selbst  geschwächt  ward,  aus  demselben  Grunde, 
weshalb  ein  Elektromagnet,  der,  mit  einem  Anker  ge- 
schlossen, viele  hundert  Pfund  tragen  kann,  an  jedem 
einzelnen  Pol  ein  nur  unbedeutendes  Gewicht  trägt.  D  a  1 
Negro  suchte  später  diesem  Mangel  dadurch  abzuhel- 
fen, dafs  er,  statt  des  Stabes,  einen  Hufmagnet  anwandte. 

Jacobi,  in  Königsberg,  jetzt  in  Dorpat,  suchte  die 
Vorlhcile  des  Elektromagnetismus,  als  Mittel  zur  Bewe- 
gung, aus  den  Grundsätzen  der  Mechanik  nachzuweisen. 
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Zfugleich  ▼erfertigte  er  einen  Apparat  ans  festen  und  be- 
wegliclien  Stäben  bestellend;,  die  ersteren  beliielten  fort- 
dauernd, denselben  Magnetismus ,  wahrend  die  Pole  der 
letzteren  umgekehrt  wurden.  Statt  einer  schmngenden 
Bewegung  bekam  er  demnach  unmittelbar  eine  drehende^ 
bei  welcher  Einrichtung  aber  nur  einer  der  Pole  eine 
Nutzwirkung  austlbte.  Einen  ausführlichen  Beridit  von 
seiner  Arbeit  gab  derselbe  in  der  Schrift:  Memoire  sur 
fappUcaiion  de  l Electra-magnetisme  au  moupemoft  des 
machines. 

Unseren  Landsleuten»  den  Herren  Stratingh  und 
Becker  zu  Groningen,  gebührt  die  Ehre,  die  Ersten 
gewesen  ^zu  seyn,  die  den  Elektro-Magnetismus  zur  Her- 
▼orbringung  einer  fortschreitenden  Bewegung  anwandten. 
Der  elektro- magnetische  Wagen,  dessen  Beschreibung 
man  in  Aex  »Letterbodem  vom  December  1835  findet, 
beruht  auf  den  Grundsätzen  des  rotirenden  Stabes  von 
Ritchie.  Zwischen  den  Polen  eines  weichen  Hufeisens  ' 
ist  ein  ahnlicher  Stab  um  eine  senkrechte  Axe  drehbar. 
Beide  werden  zu  Elektromagneten  gemacht,  und  durch  eine 
zweckmafsig  ausgeführte  Verwechslung  der  Pole  bekommt 
man  eine  drehende  Bewegung,  die  durch  ein  Kronrad  auf 
die  horizontale  Axe  eines  Wagens  übertragen  wird,  und 
diesen  io  Bewegung  setzt  Bei  der  Vorrichtuog  des  Hm. 
Stratingh  wird  der  Strom  des  Elektromotors  halbirt;  der 
eine  Theil  dient  zur  Magnetisirung  des  Hufeisens,  der  an- 
dere zu  der  des  Stabes.  Ich  habe  es  jedoch  in  meinem 
Apparat  vortheilhaft  gefunden,  denselben  Strom  nach  ein- 
ander dorch  beide  gehen  zu  lassen.  Eis  klingt  sonder-^ 
bar,  dafs  Hr.  S.  aus  diesem  Grunde  die  Bewegung  für 
unmöglich  hielt.  »In  diesem  Fall  jedoch,  sagt  er,  würde 
die  bewegende  Kraft  wenig  oder  nichts  seyn,  und  das 
Ganze  wäre  nichts  anderes,  als  dafs  man  ein  elektro- 
magnetisches Hufeisen  in  Verbindung  brachte  mit  einem 
umgekehrten  elektro- magnetischen  Stab,  welcher  durch 
die  gegenübergestellten  Pole  eine  desto  gröfsere  Anzie- 
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hang  der  wechsdseitigen  Pole  erEibren  wArdetr  (a»'-a;  O. 
S.  408).  Die  Theorie  indeCEi,  wie  wir  äogleick  zeigeÄ 
werden  y  erklärt  das  ErgebniCs  unseres  VersucbeB  voll- 
kommen« 

Unbekannt,  wie  es  scheint,  mit  dem  bereite  von  den 
HH.  Stratingh  und  Becker  Geleisteten  verfertigte 
Botto  zu  Turin  einen  ähnlieben  Wagen,  dessen  Be- 
schreibung man  in  der  Biblioth.  mivers:  {A&ut  \91SI&) 
findet.  Dieser  indefs  war  nichts  mehr,  ab  ein  gewöhn- 
liches Modell.  Er  bestand  aus  einem  böhemen  iRad  von 
65  Zoll  Durchmesser,  welches  um  eine  hdiitontale  Axe 
drehbar  war.  An  dem  Umfang  dieses  Ra&es  waren,  pa- 
rallel mit  der  Axe,  zwölf  Cjlinder  von  weichem  Eisen 
befestigt,  die  in  Bewegung  gesetzt  wurden  durch  die 
Wirkung  von  acht  hufförmigen  Elektromagneten,  dereii 
Pole  während  jeder  Umdrehung  zwölf  Mal  umgekehrt 
wurden.  Botto  bewerkstelligte  so,  nach  dem  Vorbild 
von  Dal  Negro,  die  Pol -Umkehrung  in  dem  festen 
Tbeil  des  Apparats,  während  sie  in  den  Wägelchen  von 
Stratingh  in  dem  befpeglichen  Theil  hervorgebracht 
ward.  Das  Gewicht  der  verschiedenen  Theile  des  Ap- 
parats von  Botto  war  folgendes: 
Gewicht  der  Maschine  mit  dem  Elektromotor  375  Kilogrm. 
des  Rades  120 

eines  jeden  Cyliuders  3 

Hufeisens  9 

Der  ganze  Apparat  wog  demnach  mehr  als  600  Kl 
logrammen,  und  bewegte  sich  in  den  ersten  24  Secun- 
den  durch  einen  Raum  von  2,4  Meter.    Das  Rad  allein 
konnte  durch  die  Wirkung  von  1    Quadratmeter  Zink 
in  der  Zeit  von  4  Secunden  ein  Gewicht  von  8  Kilo« 
grammen  zur  Höhe  von  1,5  Met.  heben,  so  dafs  der  Nutz- 
Effect  vorgestellt  wird  durch  ein  Gewicht  von  180  Ki- 
logrammen, gehoben  in  1  Minute  zu  1  Met.  Höhe.    Neh- 
men  wir  an,  der  Apparat  werde  durch  die  Anwendung 
einer  constauten  Balteric  24  Stunden  lang  in  Wirksam- 
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keit  eiimlien,  so  würde  man  damit  24x60xl80=s239200 
Kilogrml  auf  die  Höbe  von  1  Met  bringen  können.  Eine 
Maacbine^.y.on  Einer  Pferdekraft  bringt,  nach  Watt's 
Berechnung,  in  derselben  Zeit  6  570000  Kilogrm.  auf 
diesolb^Höbe^  so  dafs  man,  nach  diesem  Maafsstab,  25 
Botto'sche  Maschinen  nöthig  hätte,  um  die  Wirkung 
Einer  Pferdekraft  hervorzubringen.  Ich  weifs  nicht,  dafs 
man  irgendwo. .  in  Europa  elektro -magnetische  Versuche 
in  einem  gröCseren  Maa&stabe  ausgeführt  hätte.  Es  wäre 
indeCs  übereilt,  tiuS  dem  ErgebniÜB  von.Botto  einen  on- 
gtlnstigep.Schlufs  rOcksichtlich  der  möglichen  Anwendung 
des  Elektro -Magnetismus  als  Mittel  zur  Bewegung;  zie- 
hen zu  wollen.  .  * 

In  Amerika  hat  man  sich  in  neuester  Zeit  mit  vie- 
lem Eifer  auf  die  Anfertigung  elektro-magnelischer  Werk- 
zeuge gelegt.  Page,  Callan,  Davenport  haben  den 
Elektromagnetismus  auf  verschiedene  Weise  als  bewe- 
gendes Mittel  angewandt.  Der  letztere  hat  sogar  auf 
die  Einführung  solcher  Werkzeuge  ein  Patent  in  den 
Vereinigten  Staaten  erlangt.  Dieser  Davenport  ist  ein 
Hufischmidt,  in  einem  Dorfe  bei  Rutland,  im  Staate  Ver- 
mont, ein  Mann  voll  Eifer  und  Ausdauer,  der  aber,  nach 
dem,  was  in  Silliman's  Zeitschrift  von  ihm  zu  lesen 
steht,  mit  dem  wissenschaftlichen  Theil  der  Sache  so  gut 
.wie  ganz  unbekannt  ist. 

Die  gröfste  von  ihm  angefertigte  Maschine  hat  un- 
gefähr folgende  Einrichtung.  Auf  einer  lothrechten  Axe 
sind,  unter  einander,  m^hre  Stäbe  von  weichem  Eisen 
befestigt,  )eder  4  Pfund  schwer,  mit  einem  Abstand  von 
34  Zoll  zwischen  den  Polen.  Auf  diese  Weise  hat  er 
nicht  weniger  als  234  Stäbe  auf  derselben  Axe  vereinigt» 
die  sich  nun  rechtwinklich  längs  einer  gleichen  Anzahl 
anderer  fester  Magnete  bewegen,  welche  in  dem  Umfang 
eines  Cjlinders  angebracht  sind.  Diese  Vorrichtung,  sagt 
er,  habe  eine  Kraft  von  etwa  zwei  Tonnen  (0/  about 
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iiPO  ians  pofper\  ein  Aasdruck,  der  mir  nicht  ganz  deat« 
lieh  ist 

Bei  einer  anderen  Yorrichtnng  gebraucht  derselbe 
nur  zwei  Hafmagnete,  mit  den  Enden  gegen  einander 
gestellt,  Ton  welchen  der  obere  beweglich  ist,  um  eine 
senkrechte  Axe,  deren  Stfltzpunkt  sich  in  der  Bucht  des 
QBteren  be6ndet  Auf  diese  Weise,  sagt  er,  solle  man 
durch  zwei  Elektrcmagnete  die  gröfsten  Maschinen  mit 
weniger  Kosten'  als  durch  Dampf  treiben  können  ^  )• 

Ca  11  an  ist  noch  weiter  gegangen  als  sein  Lands- 
mann Dayenport.  Er  versichert  nicht  nur,  dafs  man 
die  Dampfkraft  durch  den  Elektro -Magoetismus  ersetzen 
könne,  sondern  hat  sogar  ausgerechnet,  wie  viel  man 
dadurch  an  -Kosten  soll  sparen  können.  »Meine  Versu- 
che,« sagt  er,  >^ haben  mir  die  UeberzeOgung  gegeben, 
dafs  der  Elektro -Magnetismus  mit  Vortheil  zum  Betriebe 
von  Maschinen  verschiedener  Art  gebraucht  werden  kann, 
und  ich  habe  beschlossen  eine  Vorrichtung  zu  verferti- 
gen, welche  das  Werk  von  einem  und  vielleicht  von 
zwei  Pferden  verrichten  soll.  Die  Vorrichtung  soll  aus 
40  Elektro-Magneten  bestehen,  und  ich  glaube,  dafs  man 
mit  einer  wirksamen  Zink -Kupfer- Fläche  von  6  Qua- 
dratfufs  einen  Wagen,  belastet  mit  13  Centnem,  mit  ei- 
ner Schnelligkeit  von  7  bis  8  Meilen  engl,  in  der  Stunde, 
bewegen  kann.« 

»Durch  Rechnung,  auf  Versuche  gegründet,  bin  ich 
zu  folgenden  Resultaten  gelangt:  1)  eine  elektro -magne- 
tische Maschine  von  demselben  Vermögen  als  der  beste 
Dampfwagen,    der  auf  der  Kingstown- Eisenbahn  läuft, 

1)  ^Gaivanism  is^  I  trust,  destined  to  produce  ihe  greatest  re- 
suiis  in  the  most  simple  form ,  imd  I  hope  not  to  be  conssde^ 
red  OS  an  enthiuia*t ,  when  I  venture  to  predict,  that  soon 
engines»  capnble  of  propeUing  the  iargest  ntachinerjr%  wiU  he 
produced  bjr  the  simpte  action  of  two  galpanic  magnets 
and  worked  with  much  lest  txpense  than  steamt"  (Sturgeon's 
Annais  0  AprU  1838,  p,  286.) 

Posgenaor£Ps  AnnaL  Bd.  XXXXYL  6 
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LanD  für  250  Lslrl.  gemacht  werden.  2)  Das  Gewicht 
üiicr  solchen  Maschine  soll  nicht  gröfscr  sejn  als  2  Ton- 
len.  3)  Die  jährlichen  Unkosten ,  die  der  Ausbessemn- 
Sen  mit  gerechnet,  sollen  nicht  gröfser  ak  300  LstrI. 
icyu.« 

»'Wenn  meine  Rechnung  richtig  ist,  so  kostet  der 
Elektro  •  Magnetismus  zur  Fortschaffung  der  Wagen  auf 
einer  Eisenbahn  höchstens  ein  Viertel  so  viel  als  der 
Dampf.  Ich  habe  gefunden,  dafs  die  Ausgaben  für  den 
Kauf  und  den  Betrieb  elektro- magnetischer  Maschinen 
nur  wachsen  wie  die  Quadratwurzeln  aus  ihrer  Zugkraft. 
So  würde  eine  Maschine  von  100  Pferdekräften,  Ankauf 
und  Ausbesserung  eingeschlossen,  höchstens  zehn  Mal  so 
viel  kosten  als  eine  Maschine  von  Einer  Pferdekraft.  Ein 
Elektromotor,  dessen  wirksame  Zink -Kupfer- Fläche  10 
Quadrätfufs  beträgt,  würde  eine  Maschine  betreiben  kön- 
nen, hundert  Mal  vermögender  als  die,  welche  durch 
eine  Zink- Kupfer -Flache  von  1  Quadrätfufs  in  Bewe- 
gung gesetzt  wird.«  (Sturgeon's  Annais,  OcL  1837, 
p.  494. ) 

Spater  hat  Callan  noch  stärkere  Dinge  behauptet. 
Er  glaubt  im  Stande  zu  sejn,  eine  Maschine  zu  verfer- 
tigen, die  mit  weniger  als  Einem  Geviertfufs  Zink  so 
Ticl  als  Eine  Pferdekraft  leiste  ' ). 

Bei  der  letzten  dieser  Behauptungen  sollte  mau  wohl 
in  Versuchung  kommen,  seine  Acticn  bei  unserer  Dampf- 
'•diiffahrts- Gesellschaft  so  bald  wie  möglich  zu  verkau- 
■ien.  Inzwischen  würde  Callan  vorsichtiger  gehandelt 
Üben»  wenn  er  seine  grofsen  PLine  im  Stillen  zur  Aus- 
fthnmg  gebracht  hätte,  ehe  er  bei  dem  Publicum  so  viel 
Asfliebens  davon  machte.     Er  würde  dann  nicht  in  die 

i  1)  »2*A«  experimenis,  whieh  I  have  alreadjr  made^  g'we  me  every 
io  iksnAf  thai  I  shall  be  ahU  to  conttruct  an  engine^ 
wriik  m  batierjr  af  Ust  than  a  tquare  foot  of  zmc  wUl 
-.,  ^  onr  horte  (Sturgeon^s  AnnaU,  April  1838, 
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unaDgenehme  Nothwendigkeit  versetzt  seyn,  spHter  zu 
erklären,  dafs  der  Erfolg,  durch  unvorhergesehene  Um- 
stände, keineswegs  seinen  Erwartungen  entsprochen  habe. 
Die  Umstände  aber,  die  verhindern,  mit  weniger  als  Ei- 
nem GeviertfuCs  Zink  eine  Maschine  von  Einer  Pferdc- 
kraft  zu  betreiben,  sind,  dünkt  mich,  nicht  so  fem  zu 
soeben.  Er  hätte  sie  voraussehen  können,  wenn  er  sicfi 
mit  dem  wissenschaftlichen  Theil  der  Sache  genugsam 
bekannt  gemacht,  und  seine  Rechnung  wirklich  auf  gc- 
Daoe  Versuche  gegründet  hätte.  Dann  würde  seine  Ar- 
beit aus  wissenschaftlichem,  und  folglich  auch  aus  practi- 
schem  Gesichtspunkt  einigen  Werth  erlangt  haben,  wäh- 
rend seine  Berechnungen,  so  wie  sie  jetzt  sind,  nicht 
das  mindeste  Vertrauen  einflöCsen  können. 

Inzwischen  hat  die  Möglichkeit,  den  Elektro-Magnc- 

üsmus   als  neue   bewegende  Kraft  zu  gebrauchen,    die 

Aufmerksamkeit   auch   einiger  wissenschaftlichen  Mäuner 

in  den  Vereinigten  Staaten  auf  sich  gezogen.    Man  höre 

nur  was  Silliman  in  seiner  geachteten  wissenschaftli- 

eben  Zeitschrift,  die  zu  New-Haven  erscheint,  darüber 

sagt.    Ich  gebe  die  Stelle  in  der  Ursprache,   um  Nichts 

an  dem  Dichterischen  des  Ausdrucks  zu  schmälern:  Science^ 

sagt  er,   has  most  unexpectedly  placed  in  our  hands  a 

new  power  of  great  bui  unknown  energy.      li  does 

not  (vake  the  winds  front  iheir  caverns^  nor  give  wings 

to  (pater  by  the  urgency  ofheaty  nor  drive  to  exhaustion 

ihe  muscular  power  of  animals,  nor  operale  by  compU- 

caied  mechanism^   nor  ticcumulaie  hydraulic  force  by 

damming  the  vexed  torrents,  nor  summon  any  otherjorm 

of  gravitaiing  force^  bui  by  the  simplest  means^  the  rnere 

contact  of  metalUc  surfaces  of  small  extent,  with  feebte 

chemical  agentSy  a  power  everywhere  diffused  through 

nature,  bui  generally  concealed  from  our  senses,  is  my- 

steriously  evohed  and  by  circulation  in  insulaied  wires, 

it  is  still  more  my  steriously  augmented  a  thousand  and 

a  thousand  fold^  until  it  breaks  forth  with  incredible 

6* 
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energy;  ihere  is  no  appreciable  üäerval  between  itsfirst 
evolution  and  üs  fuU  mattirity  and  the  Infant  Starts  up 
a  gianin« 

So  steht  es  jetzt  mit  dem  Elektromagnetismus.  Wird 
diese  neue  Kraft,  wenigstens  in  einigen  Fällen,  wirklich 
mit  Yortheil  den  Dampf  ersetzen  können?  Ich  höre, 
dafs  es  geschickte  Mechanici  in  unserem  Yaterlande  giebt, 
die  solch  eine  Voraussetzung  als  eine  Tollständige  Un- 
gereimtheit verwerfen,  Sie  lassen  wohl  das  Wägelchen 
von  Stratingh  fQr  ein  ganz  artiges  Spielzeug  gelten, 
würden  uns  aber  mit  einem  mitleidigen  Lächeln  beloh- 
nen, wenn  wir  an  die  Möglichkeit  einer  solchen  Ma- 
schine im  Grofsen  glauben  wollten.  Solch  eine  Hand- 
lungsweise ist  für  den  Mann  von  wissenschaftlicher  Bil- 
dung ungeziemend,  und  sofern  er  durch  sein  Ansehen 
die  Lust  zur  Beförderung  einer  guten  Sache  bei  Ande- 
ren vermindert,  sogar  tadelnswerth.  Der  Elektromagne- 
tismus ist  eine  Kraft  »of  great  but  unknptvn  energf.u 
Man  darf  nicht  verwerfen,  was  man  nicht  kennt;  oder 
haben  denn  die  Mechanici  in  der  That  so  tüchtige  Gründe, 
dafs  sie  ihr  absprechendes  Urtheil  rechtfertigen  könnten; 
warum  machen  sie  dieselben  nicht  bekannt,  damit  An- 
dere von  ihrem  Irrthum  befreit  werden,  und  ihre  Zeit 
auf  etwas  Besseres  verwenden  können?  Im  Gebiet  der 
Naturkunde  kann  allein  das  Ansehen  von  Thatsachen 
gelten,  und  da  durch  diese,  so  viel  ich  weifs,  noch  nichts 
entschieden  ist,  so  werde  ich  mir  die  Freiheit  nehmen, 
einen  Apparat  zu  beschreiben,,  bei  dem  der  Elektro-Mag- 
netismus  auf  eine  besondere  Weise  als  bewegende  Kraft 
angewandt  wird.  Vielleicht  wird  diese  Vorrichtung,  bei 
möglicher  Anwendung,  einigen  Vortheil  verschaffen,  und 
wenn  dieselbe  niemals  eine  Anwendung  finden  sollte,  ist 
sie  vielleicht  noch  artig  genug,  um  unter  den  Spielereien 
der  Physiker  einen  Platz  zu  erhalten. 

In  dem  Wägelchen  von  Stratingh,  wie  in  den 
meisten  anderen  Apparaten,  wird  der  bewegliche  Stab 
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Tor  deo  Polen  des  festen  Hafeisens  oder 
Cylinders  vorübergefQhrt.  Das  EigentbQmliche  meiner 
Yorrichtnng  besteht  darin ,  daCs  die  Stäbe  nicht  recht- 
wmkUchj  sondern  parallel  an  einander  gestellt  sind,  so 
iaSB  jeder  Ponkt  des  festen  Stabes  wA  jeden  Punkt  des 
beweglichen  eine  wechselseitige  Wirkung  ausübt,  und 
diese  Wirkungen  vereinigen  sich  sämmtlich,  um  die  B&- 
weguDg  in  derselben  Richtung  hervonubring^n.  Vier 
Stäbe  von  weichem  Eisen  sind  in  dem  Umfang  einer  cy- 
lindrischen  Hülle  befestigt,  so  dafs  sie  die  vier  Kanten 
dnes  in  dem  Cylinder  beschriebenen  Parallelepipedums 
bilden  (Tat  II  Fig.  2).  Die  Stäbe  sind  mit  Kupferdraht 
umwanden,  welcher  bei  dem  ersten  und  dritten  Stab 
eine  Unkslauf  ende  ^  bei  dem  zweiten  und  vierten  eine 
rechlslaufende  Schraube  bildet,  von  denen  die  vier  En- 
den wechselseitig  mit  einander  vereinigt  sind,  und  in  den 
Punkten  A  und  B  zusammenkommen.  Bringt  mau  also 
die  beiden  Enden  in  Verbindung  mit  einem  Elektromo- 
tor, so  mufs  der  elektrische  Strom  an  den  Punkten  A 
imd  B  in  vier  Theile  zerfallen;  alle  Stäbe  müssen  mag- 
netisch werden,  und  zwar,  wegen  gleicher  Länge  und 
Anzahl  der  Windungen,  in  gleichem  Grade,  während 
die  Pole  in  I  und  III  die  entgegengesetzten  sejn  müssen 
von  denen,  welche  in  II  und  IV  an  derselben  Kante 
sich  befinden.  Diefs  ist  Aet  feste  Theil  der  Vorrichtung» 
in  welchem  die  Stäbe  beständig  denselben  Magnetismus 
behalten. 

Beinahe  auf  dieselbe  Weise  ist  der  betvegUche  Theil 
eingerichtet.  Auch  hier  sind  vier  Stäbe  in  der  Form  ei- 
nes rechtwinklichen  Parallelepipedums  aufgestellt,  und  mit 
hdlzemen  Armen  an  einer  horizontalen  kupfernen  Axe 
befestigt,  um  welcher  dieser  inwendige  Cylinder  beweg- 
lich ist.  Man  macht  die  Vorrichtung  so,  daCs  die  vier 
inneren  Stäbe  sich  so  dicht  wie  möglich  neben  den  vier 
äuCseren  befinden.  Das  Ganze  hat  also  einige  Aehnlich- 
keit  mit  einer  Haspel,   weshalb  ich  glaube,    dafs  man 
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diese  Vorrichtang  füglich  eine  elekiro-magneiische  Has- 
pel nennen  könnte. 

Die  vier  beweglichen  Stäbe  sind  mit  Kupferdraht 
umwanden,  und  zwar  1  und  3  links -^  2  und  4  rechts- 
laufend j  während  die  vier  Enden  an  der  Seite  auf  der 
Kupferaxe  selbst  befestigt  sind,  und  die  vier  Enden  an 
der  anderen  Seite  verbunden  werden  mit  einer  kupfer- 
nen Hülse,  die  von  der  Axe  selbst  gut  isolirt  ist.  Wenn 
man  demnach  diese  Hülse  mit  dem  einen,  und  die  Axe 
selbst  mit  dem  anderen  Pol  eines  Elektromotors  ver- 
bindet, müssen  auch  diese  vier  Stäbe  magnetisch  wer- 
den, und  zwar  1  und  3  im  entgegengesetzten  Sinn  als 
2  und  4.  Gesetzt  nun,  der  Apparat  sey  so  gestellt,  dafs 
die  Stäbe  I,  1,  II,  2  u.  s.  w.  einander  sehr  nahe  liegen, 
und  es  werde  dann  durch  den  festen  und  beweglichen 
Theil  ein  elektrischer  Strom  geleitet,  solchergestalt,  dafs 
diese  Stäbe  respective  in  gleicher  Richtung  magnetisirt 
werden,  so  mufs  zwischen  all  den  Stäben  eine  gegensei- 
tige AbstofBung  eintreten,  und  das  magnetische  Gleich- 
gewicht kann  erst  hergestellt  sejn,  wenn  der  bewegli- 
che Theil  eine  Viertel-Umdrehung  vollbracht  hat.  Wenn 
man  demnach  vier  Mal  während  jeder  Umdrehung  die 
Pole  der  beweglichen  Stäbe  verwechselt,  mufs  eine  an- 
daurende  Rotation  erfolgen.  Die  Pol- Verwechslung  wird 
nun  durch  die  Bewegung  der  Maschine  selber  folgeuder- 
mafsen  vollbracht 

Auf  der  kupfernen  Hülse  sind  hinter  einander  zwei 
Kupferscheiben  angebracht,  die  in  zwei  verschiedene 
Quecksilbemäpfe  a  und  b  eintauchen  (Taf.  II  Fig.  3 
und  2).  Von  jeder  Scheibe  sind  zwei  gegenüberstehende 
Quadranten  ausgeschnitten,  so,  dafs,  wenn  man  die  bei- 
den Scheiben  gerade  vor  sich  stellt,  der  weggeschnittene 
Theil  der  einen  dem  übriggebliebenen  Theil  der  andern 
bedeckt,  und  das  Ganze  als  eine  einzige  Scheibe  er- 
scheint Läfst  man  nun  die  Vorrichtung  rotiren,  so  mufs 
die  Hülse  bei  jeder  Viertel -Umdrehung   mit  einem  an- 
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dem  Qoecksilbernapfchen,  a  oder  &,  in  Verbindung  kom- 
men. Zwei  äholicbe  Scheiben  sind  dicht  bei  der  Hülse 
auf  der  Axe  selbst  befestigt;  die  eine  bewegt  sich  in  dem 
Qaecksilbemäpfchen  £,  die  andere  in  einem  dritten  Queck- 
silbcmäpfchen  c,  das  mit  dem  Näpfchen  a  verbunden  ist. 
Dorcb  eine  solche  Einrichtung  kann  man  bd  jedem  Um- 
gang die  Pole  so  oft  verwechseln ,  wie  man  will.  Es 
ist  daza  nnr  nöthig,  ans  der  einen  Scheibe  wegzuschnet- 
dai,  was  man  in  der  anderen  stehen  läCst  Es  ist  der 
Gnindsatz  von  Neeff's  Blüzrad^  auf  eine  andere  Weise 
angewandt  und  als  Commuiaior  benutzt. 

Ich  hätte  gewünscht,  den  Gebrauch  von  Quecksil- 
ber durch  kupferne  Federn  ersetzen  zu  können,  wie  es 
in  Clarke's  magneto  -  elektrischer  Maschine  geschieht; 
die  Einrichtung  bleibt  dabei  im  Grunde  dieselbe,  allein 
man  hat  mir  hier  eine  solche  Vorrichtung  nicht  mit  hin- 
länglicher Genauigkeit  verfertigen  können.  —  Ucbrigeus 
ist  klar,  dafs  die  Scheiben  so  gestellt  sejn  müssen,  dafs 
sie  in  das  Quecksilber  eintauchen  oder  es  verlassen,  im 
Augenblick,  da  die  beweglichen  und  festen  Stäbe  einan- 
der am  nächsten  sind.  Und  zwar  wird  dabei  immer  ein 
Augenblick  seyn,  da  zwei  Scheiben  gleichzeitig  in  das- 
selbe Quecksilberuäpfchen  tauchen;  doch  bringt  diefs  kei- 
nen anderen  Nachtheil  hervor,  als  dafs  man  während 
dieser  Zeit  den  Strom  unterbricht  oder  merklich  schwächt. 

Um  nun  die  Haspel  zum  Rotiren  zu  bringen,  würde 
man  für  den  festen  und  für  den  beweglichen  Theil  ei- 
nen besonderen  Elektromotor  gebrauchen  können;  doch 
läfst  sich  auch  dasselbe  mit  einem  einzigen  Plattenpaar 
oder  einer  einzigen  Batterie  bewerkstelligen.  Im  letzten 
Fall  kann  man  zwei  Wege  einschlagen.  Man  kann  1)  den 
Strom  in  zwei  Theile  zerfallen,  und  dabei  den  einen  die 
festen,  den  anderen  die  beweglichen  Stäbe  magnetisch 
machen  lassen,  oder  auch  2)  denselben  Strom  nach  ein- 
ander durch  beide  gehen  lassen. 

Im  ersten  Fall  bringt  man  das  Ende  A  au  den  fc- 
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8ten  Stäben  in  das  jSSpfchen  a  oder  r,  und  B  in  b^ 
während  die  Enden  des  Elektromotors  mit  diesen  bei- 
den Quecksilbernäpfchen  vereinigt  werden.  Je  nach  der 
Stellung  der  Scheiben,  die  als  Commutatoren  dienen,  wird 
nun  eine  Rotation  in  dieser  oder  jener  Richtung  erföU 
gen.  Die  Richtung  wird  sich  nicht  verändern,  so  lange 
man  die  Pole  des  Elektromotors  nicht  verwechselt;  so 
wie  man  aber  das  Ende  A  ixk'b^  und  B  in  a  oder  c 
bringt,  wird  eine  Rotation  in  entgegengesetzter  Richtung 
erfolgen.  Diese  Erscheinung  bedarf  für  den,  der  mit 
dem  Elektro -Magnetismus  bekannt  ist,  keiner  weiterea 
Erklärung. 

Um  die  Rotation  durch  denselben  Strom  zu  bewerk- 
stelligen, bringt  man  den  Draht  B  in  das  Quecksilber- 
näpfchen 6,  während  die  Pole  des  Elektromotors  an  der 
einen  Seite  mit  A^  an  der  andern  mit  dem  Quecksilber- 
näpfchen a  oder  c  verbunden  sind.  Es  erfolgt  nun  eine 
Rotation,  deren  Richtung  sich  wiederum  nicht  ehe  ver- 
ändert, als  bis  die  Enden  des  Elektromotors  verwech- 
selt werden,  die  aber  in  die  entgegengesetzte  übergeht, 
so  wie  man  B  in  das  Quecksilbernäpfchen  a  oder  auch 
A  in  b  gebracht  hat,  während  der  Elektromotor  im  er- 
sten Fall  mit  A  und  3,  im  letzten  mit  B  und  a  verei- 
nigt wird. 

Im  Allgemeinen  kann  man  nicht  voraus  bestimmen, 
welche  der  beiden  Methoden  den  Vorzug  verdient. 
Diefs  hängt  ganz  ab,  sowohl  von  der  Kette,  die  man 
anwendet,  als  von  dem  Widerstand,  den  der  Strom  in 
dem  festen  und  beweglichen  Theile  der  Vorrichtung  zu 
überwinden  hat,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  von  der 
Drahtlänge,  die  er  durchlaufen  mufs.  Wenn  man  die 
verschiedenen  Arten  des  Widerstandes,  auf  bekannte 
Weise,  in  Länge  eines  und  desselben  Drahts  bestimmt  hat, 
läfst  sich  die  Intensität  des  Stroms,  von  dem  der  Magne- 
tismus abhängt,  in  jedem  dieser  Fälle  leicht  berechnen. 
Diese  Formeln,   die  durch  die  schönen  Versuche  von 
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Feehner  and  Pooillet  icoUkommen  bewiesen,  aber 
dennoch  y  wie  es  scheint ,  vielen  Physikern  gänzlich  un- 
bduoint  sind  ^),  mögen  hier  eine  Stelle  finden«  Nen- 
nen wir  den  Widerstand 

des  Elements  der  Batterie  =A 

des  festen  Theils  der  Vorrichtung  =r 
des  beweglichen  Theils  desselben    =r\ 
dann    wird   die  Intensität  des  Stroms ,   der  die  beiden 
Drahte  nach  euumder  durchläuft,  Torgestellt  durch: 

-^=A+r+r' ^^^ 

C  ist  eine  GrOfse,  die  constant  bleibt  für  jedes  Zink- 
Kupfer- Element,  worin  Wasser  als  Elektrolyt  gebraucht 
wird,  es  sey  dieCs  Wasser  mit  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure oder  Alkalien  vermengt  oder  nicht  Sobald  aber 
die  angewandte  Säure  selber  ein  Elektrolyt  ist,  wie  z.  B. 
die  Salzsäure,  so  wird  der  Werth  von  C  verändert,  und 
zwar,  wie  ich  anderswo  gezeigt  habe,  verriogert. 

Hat  man  dagegen,  nach  der  von  Hm.  Stratingh 
bei  seinem  Wägelchen  befolgten  Methode,  den  Strom  in 
zwei  Theile  zerfällt,  so  findet  man  dessen  Intensität: 

C 


im  festen  Theil  = 


im  beweglichen  Theil  = 


(11) 


Ä+r'-f 


Die  Yergleichong  der  Formeln  (I)  und  (U)  fQr  be- 
kannte Werthe  von  jß,  r,  r'  muCs  entscheiden,  ob  man 
die  Rotation  nach  der  einen  oder  der  anderen  Methode 
zu  bewerkstelligen  habe. 

1 )  Leider  nur  zu  vielen !  Gewifs  wurden  wir  mit  mancher ,  ganz  un- 
haltbaren Hypothese  in  der  Lehre  vom  Galvaniamus  verschont  ge- 
blieben seyn,  wenn  die  Urheber  derselben  sich  ein  wenig  mit  den 
eben  so  einfachen  als  fruchtbaren  Prindpien  der  Ohm 'sehen  Theo- 
rie bekannt  gemacht  halten.  P, 
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Bei' der  Haspel,  die  wir  beschrieben  bdben»  kann 
man,  da  der  Strom  abwechselnd  durch  Quecksilber  und 
durch  eine  gleiche  DrahtlSnge  laufen  mufs,'  r=rr'  setzen. 
Der  Strom  bat  nun,  wenn  er  auch  in  zwei  Tbeile  zer- 
fällt worden,  in  dem  festen  und  beweglichen  Tbeii  die 
nämliche  Intensität,  die  ausgedrückt  wird  durch: 

'      ^=0-^ •••.  (U) 


während,  wenn  er  die  beiden  Tbeile  nach  einander  durch- 
läuft, die  Intensität  hat: 

*  •     •     ■      •      . 

^=7?T27- <>> 

Wenn  demnach  Jl+2r<2  Ä+r  oder  r<cR,  mufs 
die  Intensität  in  dem  letzten  Fall  gröfser  sejn.  So  oft 
also  der  Widerstand  im  Element  selber  gröfser  ist  als 
der,  welchen  der  Strom  in  Einem  der  beiden  Leitdrähte 
erfährt,  mufs  man  die  Verbindung  gerade  auf  die  Weise 
ausführen,  bei  welcher  Hn  Stratingb  eine  Bewe- 
gung für  unmöglich  hielt.  Sonderbar  genug  ist  just 
diefs  der  gewöhnlichere  Fall.  Wenn  man  kein  Element 
mit  sehr  gröfser  Oberfläche  und  starker  Säure  oder  keine 
sehr  lange  Leitdrähte  anwendet,  ist  R^r  und  der  ein/a- 
che  Strom  vor  dem  getheilien  zu  wählen.  Berechnen  wir, 
um  diefs  zu  thun,  den  Widerstand  eines  Elements,  des- 
sen Zink  eine  wirksame  Oberfläche  von  16  Quadratpal- 
men ^)  besitzt,  während  die  Dicke  der  flüssigen  Schicht 
1  Zoll  hoU.  und  deren  Leitvermögen  =0,1,  die  einer 
gesättigten  Kupfervitriol -Lösung  =1  gesetzt  Drücken 
wir  diesen  Widerstand  durch  die  Länge  L  eines  d  Zoll 
boll.  dicken  Kupferdrahts  aus,  so  haben  wir  zunächst: 

O.Ol Z 

40X40X0,1  ~  d*Xi?rXl5000000* 
da  das  Leitvermögcfü  des  Kupfers,  nach  Pouillet, 

=15000000 

1)3  Palmen  einen  lioUSndischcn  Fufs.  p. 
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ist,  weDD  die  einer  gesSttiglen  Kapferviüiol-Lösang  durch 
1  ausgedrückt  wird.    Wir  finden  hieraus,  in  Metern: 

L=136d\ 

Der  gewöhnliche  Kupferdraht,  dessen  sich  auch  Hr. 
Stratingh  bediente,  ist  1""  dick,  und  so  wird  das  Ele- 
ment, welches  wir  hier  voraussetzen,  dem  Strom  densel- 
ben Widerstand  leisten,  wie  wenn  dieser  durch  7",36 
Kupferdraht  gehen  müfste.  Auf  solche  Weise  kann  man 
für  jeden  Fall  den  Widerstand  des  Elektromotoren  in 
Rechnung  bringen,  sobald  man  nur  das  Leitvermögen 
der  angewandten  Flüssigkeit  kennt  Hieraus  erhellt,  dab 
es  just  nicht  immer  vorzüglich  ist,  den  Windungen 
die  Gestal^  zu  geben,  welche  Hr.  S.  nach  dem  Vorbild 
von  Anderen  gewählt  hat,  wobei  man  nämlich  »die  En- 
den jeder  Lage  von  Windungen  mit  dem  allgemeinen 
Hauptleitdraht  verbindet,  und  auch  die  Windungen  in 
zwei  Theile  vertheilt  und  wieder  vereinigt,  um  den  Lauf 
des  elektrischen  Stroms  zu  verkürzen  und  dadurch  zu 
beschleunigen <c  (Lelierbode^  11.  Dec.  1835,  p.  406). 
Diese  Anordnung  wird  nur  dann  einigen  Vortheil  ge- 
währen, wenn  die  gesammte  Drahtlänge  dem  Strom  ei- 
nen stärkeren  Widerstand  darbietet,  als  das  angewandte 
Element  selbst. 

Bei  dem  Wagen  der  HH.  Stratingh  und  Becker 
ist  jedoch  noch  ein  anderer  Grund,  warum  man  den  ein- 
fachen Strom  dem  getheilten  vorziehen  mufs.  An  dem 
Modell,  Welches  sich  im  Kabinett  des  Atbenaeum  zu  De- 
venter  befindet,  so  wie  an  allen  von  mir  gesehenen  Wa- 
gen, wird  die  Pol- Verwechslung  durch  zwei  Stäbchen 
bewirkt,  die  auf  einer  Kupferscheibe  hingleiten,  so  in 
zwei  vertheilt,  dafs  jede  Hälfte  abwechselnd  mit  einem 
der  Stäbchen  in  Berührung  ist.  Auf  diese  Weise  hat 
man  den  Gebrauch  des  Quecksilbers  vermieden,  dessen 
man  sich  bei  der  in  der  Letierbode  a.  a.  O.  beschriebe- 
nen Vorrichtung  bedient.  Inzwischen  ist  hiedurch  der 
Widerstand  für  den  Strom  in  dem  beweglichen  Theil 
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der  Vorrichtung  ansehnlich  vermehrt,  besonders  da  die 
Stäbe  nicht  zu  fest  auf  die  Scheibe  drücken  dürfen,  um 
die  Bewegung  nicht  zu  hemmen.  Eine  natürliche  Folge 
hievon  ist,  dab  die  Hufeisen  einen  viel  stärkeren  Mag- 
netismus ^bekommen,  als  die  Stäbe,  und  diese  letzleren 
gleichsam  überwältigt  werden,  wodurch  die  Bewegung 
des  Ganzen  ausbleibt  oder  ruck-  und  stofsweise  geschieht. 
So  habe  ich  es  beständig  gefunden;  selten  konnte  ich 
meinen  Wagen  anders  zum  Laufen  bringen,  und  die 
Versuche  waren  mir  viel  zu  unsicher,  ak  dafs  ich  sie 
den  Mitgliedern  unserer  Maturkundigen  Gesellschaft  zei- 
gen durfte. 

Endlich  habe  ich  den  Grundsatz  des  getheilten  Stroms 
aufgegeben,  und  um  den  eben  besprochenen  Widerstand 
besser  zu  überwinden,  anstatt  eines  einzelnen  zwei  oder 
drei  Elemente  gebraucht,  die  auf  diese  Weise  zu  einem 
Trog  vereinigt  sind.  Dadurch  ist  zwar  die  Last,  die  der 
Wagen  tragen  mufs,  vergröfsert;  allein  obschon  die  Ober- 
fläche jeden  Elements  höchstens  li  Quadratpalmen  be- 
trägt, geschieht  die  Bewegung  mit  der  gröfsten  Regelmä- 
fsigkeit,  und  ich  habe,  bei  gehöriger  Vorsicht,  nicht  mehr 
zu  fürchten,  daCs  die  Versuche  mifsglücken.  Dafs  man, 
sobald  der  Leitdraht  einen  stärkeren  Widerstand  darbie- 
tet, dieselbe  MeiMoherÜJkdie  mit  Vortheil  in  mehre  Ele- 
mente vertheilen  kann,  ist  bekannt.  Wird  der  Wi- 
derstand des  Leitdrahts  durch  r,  und  der  des  ganzen 
Elements  durch  R  vorgestellt,  so  ist  die  Intensität  des 
Stroms: 

und  wenn  man  dieselbe  GesammtflScbe  in  m  Paare  (heilt, 
hat  man: 

mC_ 
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nützlichste  Wirkung  ereiebt  sich,  wenn  mA-f-  — 

ein  Minimum  oder  m=  1/    jk  ist« 

Das  Modell  der  elektro- magnetischen  Haspel  bietet 
dem  Strom  nur  einen  geringen  Widerstand  dar.  Hier 
erlangt  man  denn  auch  die  gröfste  Wirkung  durch  An- 
wendang  eines  einfachen  Elements,  und  in  der  That  laust 
die  Schnelligkeit  und  RegelmSIfsigkeit  der  Bewegung  nichts 
zo  wfinschen  fibrig.  Das  Modell  ist  aber  zu  klein  und 
zu  anvollkommen,  um  aus  dessen  Wirkung  ein  bestimm- 
tes Resultat  ableiten  zu  können.  Es  scheint  mir  jedoch, 
daCs  die  parallele  Bewegung  der  Stäbe  einigen  Vortheil 
mit  sich  bringe.  Man  wird  mir  einwerfen,  dafs  die  Stäbe 
nicht  sehr  dicht  an  einander  gebracht  werden  können, 
weil  fQr  die  Windungen  ein  hinlänglicher  Abstand  zwi- 
schen beiden  bleiben  mufs.  Vielleicht  ist  dieser  Ein- 
wurf gcgrfindet,  obgleich  man  nicht  vergessen  darf,  dafs 
die  Windungen  seihst,  die  der  elektrische  Strom  durch- 
läuft,  wechsclsweise  eine  Anziehung  und  Abstofsung  aus- 
üben. Sollte  sich  aber  ergeben,  dafs  diese  Wirkung 
nicht  genügend  sey,  um  den  aus  dem  gröfseren  Abstand 
der  Stäbe  entspringenden  Nachtheil  aufzuwiegen,  so  könnte 
man  die  letzteren  an  den  Enden  hufförmig  umbiegen,  wie 
in  Fig.  4  Taf.  II,  wodurch  die  Pole  so  nahe  wie  mög- 
lich und  parallel  an  einander  vorbei  geführt  werden. 
Diese  Einrichtung  ist  gewifs  vollkommener,  als  die  von 
zwei  Hufmagneten,  mit  welcher  Davenport  die  gröfs- 
tcn  Maschinen  (ihe  largest  machinery)  forttreiben  will. 

Wird  nun  diese  clcktro- magnetische  Haspcl  ein  Mal 
dazu  dienen  können,  die  Axen  unserer  Fabriken  in  Be- 
wegung zu  setzen?  Werden  wir  den  Wagen  des  Hrn. 
Stratingh  blofs  auf  den  Tischen  unserer  Flörsäle  oder 
vielleicht  noch  auf  der  Strafse  von  Amsterdam  nach  Har- 
lem  fahren  sehen?  Kurz  ist  es  möglich,  durch  den  Elektro- 
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MagnetisiDiiSy  wenn  auch  nur  in  einzelnen  Fällen,  den 
Dampf  zu  ersetzen,  und  wenn  dem  so  ist,  wird  der  Er- 
satz mit  einigem  Vortbeil  gepaart  sejn? 

Ich  glaube,  dafs,  um  diese  Frage  bestimmt  und  grOnd- 
lich  zu  beantworten,  der  Wissenschaft,  Tor  wie  nach,  die 
nöthigen]  Data  fehlen.  Inzwischen  ist  schon  viel  gethan, 
was  zu  einer  vollständigen  Lösung  der  Aqfgabe  dienen 
kann,  und  das  Fehlende  kann  durch  fernere  Versuche 
leicbtlich  ausgefQUt  werden«  Die  Versuche  müssen  aber 
einigermaßen  im  GroCsen .  angestellt  werden,  und  über- 
steigen dadurch  die  Mittel,  über  welche  die  meisten  un- 
serer Physiker  zu  gebieten  haben.  Allein  die  Art  der 
Untersuchung  kommt  mir  nicht  unmöglich  vor,  und  ich 
glaube,  dafs  man  für  ein  Paar  tausend  Gulden  die  Sa- 
che vollkommen  in's  Reine  bringen  könnte.  Sicher  ist  der 
Gegenstand  belangreich  genug,  um  einige  Unterstützung 
seitens  der  Regierungen  zu  verdienen.  Der  Kaiser  von 
Rufsland  bat  bereits  ein  Vorbild  gegeben,  das  Nach- 
ahmung verdient,  und  weiui  die  Kenulnifs  und  der  Ei- 
fer der  russischen  Gelehrten  dem  überreichen  Schutz  ihres 
Monarchen  entsprechen,  haben  wir  von  dort  bald  etwas 
Treffliches  zu  erwarten.  Betrachten  wir  indefs.die  Art 
der  Aufgabe  etwas  näher. 

Bei  der  Anwendung,  sowohl  des  Dampfs  als  des 
Elektro -Magnetismus,  hat  man  Wasser  nothwendig;  im 
ersten  Fall  wird  es  verdcunpft^  im  letzteren  zersetzt. 
Zur  Verdampfung  gebraucht  man  Warnte^  und  folglich 
Kohlen,  Holz,  Brennstoff,  —  zu  der  Zersetzung  ist  cbe^ 
mische  Wirkung  erforderlich,  und  hiezu  Zink.  Die  Frage 
ist  nun,  auf  welchem  Wege  man  die  gröfste  Kraft  mit 
den  geringsten  Kosten  hervorbringen  könne. 

Wie  viel  Pfund  Zink  sind  erforderlich^  um  eine 
Maschine  von  der  Kraft  eines,  zehn  oder  hundert  Pf  er- 
den  zu  betreiben? 

Das  ist  die  Lebensfrage  des  Elektro -Magnetismus, 
und  so  lange  sie  nicht  beantwortet  ist,  sind  alle  Hoff- 
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Dangen  und  Schlfisse,  die  man  flir  and  gegen  die  Sache 
anfahrt  y  nur  eitel  und  verführerisch.  Ist  aber  einige 
Hoffnung  da,  zur  Lösung  der  Aufgabe  zu  gelangen?  Ich 
glaube  ja.  Das  Gewicht  Zink,  welches  nöthig  ist,  um 
einer  bestimmten  Masse  Eisen  eine  bestimmte  Magpet- 
kraft  zu  geben,  mufs  eben  so  gut  zu  bestimmen  sejn, 
als  man  das  Gewicht  Kohlen  berechnen  kann,  das  er- 
fordert  wird,  um  eine  bestimn^te  Menge  Wasser  auf  ei- 
nen bestimmten  Grad  zu  erhitzen.  Sehen  wir  kurz,  was 
man  bereits  weifs  und  was  noch  gefanden  werden  mufs, 
mn  die  Frage  auf  eine  vollständige  und  entscheidende 
Weise  zu  beantworten. 

Die  Menge  Zink,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  auf- 
gelöst fpirdy  steht  im  geraden  VerhiÜtnifs  der  Intensi- 
tät des  Stroms  f  und  folglich  im  umgekehrteti  der  ge- 
summten Länge  der  Kette. 

Dieser  Grundsatz  folgt  aus  dem  Gesetz  der  festen 
Elektroijsation  von  Faradaj,  verbunden  mit  den  Ver- 
suchen von  Po  Ulli  et  ^).  Ich  spreche  hier  allein  von 
dem  Zink,  das  voltaisch  oxydirt  wird,  wie  der  Fall  ist, 
wenn  chemisch  reines  Ziuk  angewandt  wird.  .  Nur  die- 
ser Theil  allein  briugt  einen  elektrischen  Strom  in  der 
Kette  hervor.  ..Das  Ucbrige  geht  verloren,  ohne  Nutz- 
wirkung, es  sey  denn,  dafs  man  sich  Wasserstoff  auf 
Kosten  von  Zink  verschaffen  wollte.  Bei  dem  gewöhnli- 
chen, im  Handel  vorkommenden  Ziuk  findet  demnach 
ein  grofser  Verlust  statt,  den  man  indefs  durch  Amalga- 
mation  der  Platten  bedeutend  verringern  kann.  Dieser 
Verlust  hängt  ganz  von  der  Zusammensetzung  des  Me- 
talls und  der  Natur  der  Oberfläche  ab;  er  beträgt  zu- 
weilen 10  und  12  Mal  mehr  als  die  Menge  Ziuk,  wel- 
che voltaisch  oivdirt  wird,  und  dadurch  Elektricität  in 
die  Kette  bringt.  Man  wird  also  vor  allem  auf  die  Be- 
schaffenheit des  Zinks  genau  zu  achten  haben. 

Wenn  man  nun  die  Menge  Zink  kennt,  die  nöthig 

1)  Becqaercl*s  TraiU,  T.  V  p.  280.     (Ann.  Bd.  XXXXII  S.  303w 
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ist 9  um  in  einer  Kette  von  bestimmter  LUnge,  während 
einer  gegebenen  Zeit,  einen  Strom  von  bestimmter  Inten- 
sität zu  unterhalten,  so  kann  man,  durch  bekannte  Grund- 
sätze^ das  Gewicht  Zink  berechnen,  das  zur  Hervorbrin- 
gung eines  Stroms  von  apderer  Intensität  in  einer  ande- 
ren Kette  erfordert  wird.  Hiemit  wird  dann  bereits  ein 
bedeutender  Theil  der  Frage  beantwortet  sejn. 

Femer  mu(s  man  wissen,  auf  welche  Weise  die 
Magnetkraft,  die  man  zu  erhalten  wüns.cht,  von  der  er- 
regten ElektricitAt  abhSngt  Die  Magnetkraft  wird  be- 
stimmt: * 

1)  Durch  die  Beschaffenheit  und  die  Abmessungen 
des  Eisens,  welches  man  magnetisiren  will. 

2)  Durch  die  Anzahl  der  Windungen. 

3)  Durch  die  Intensität  des  Stroms,  der  die  Win- 
dungen durchläuft. 

Wenn  derselbe  Elektromagnet  nach  einander  mit 
verschiedenen ,  Elektromotoren  verbunden  wird,  ist  die 
Tragkraft  j  welche  das  Eisen  erlangt,  im  geraden  Ver^ 
hältnifs  der  Jhiensiiäi  des  Stroms.  Dieser  Satz  folgt 
auf  eine  entscheidende  Weise  aus  den  Versuchen  von 
Jacobi.  Weifs  man  also,  wie  viel  das  Eisen  durch 
Wirkung  eines  bestimmten  Elektromotors  trägt,  so  kann 
man  daraus  das  Gewicht  berechnen,  welches  derselbe 
Elektromagnet  unter  dem  Einflufs  eines  anderen  Elek- 
tromotors tragen  wird.  Kennt  man  sonach  den  Wider- 
stand des  Elements  und  der  das  Eisen  umgebenden  Spi- 
rale, so  ist  ein  einfacher  Versuch  genflg^nd,  um  das 
Maximum  der  Tragkraft  diesem  bestimmten  Elektromag- 
neten zu  geben;  man  erhält  diefs  Maximum,  wenn  man 
den  Widerstand  des  Elements  =0  setzt.  Auf  diese 
Weise  bestimmt  man  die  Magnetkraft  desselben  Stücks 
Eisen,  das  mit  derselben  Spirale  umwunden  ist;  und  wo- 
bei allein  der  Elektromotor  verändert  worden. 

Man  nehme  nun  zwei  Stücke  Eisen,  die  in  allem  voll- 
kommen gleich,  aber  mit  verschiedenen  Spiralen  umgeben 

sind, 
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mdf  und  lasse  durch  beide  denselben  elektrischen  Stroln 
gehen:  auf  welche  Weise  wird  nun  die  Magnetkraft  von 
der  Art  der  Windungen  abhängen?  Diefs  ist,  so  viel 
ich  weifs,  noch  nicht  untersucht,  aber  höchst  wahrschein- 
lich werden  hier  dieselben  Gesetze  gelten,  welche  Lenz 
fiir  die  umgekehrten  niagneto- elektrischen  Wirkungen 
gefunden  hat  ')•  Ist  diefs  der  f'all,  wie  es  scheint,  so 
dürfen  wir  folgenden  Satz  annehmen: 

»Wenn  zwei  gleiche  Stücke  Eisen  mit  verschiede- 
nen Spiralen,  durch  die  derselbe  Strom  geht,  umwunden 
sind,  so  ist  die  enimckelte  Magnetkraft  im  geraden  Ver- 
hältfufs  zur  Anzahl  der  Windungen^  und  unabhängig 
von  der  Dicke  ^  der  Weite  oder  der  Substanz  dieser 
Windungen. «  Diese  letzleren  üben  nnr  in  sofern  einen 
Einflufs  auf  die  hervorgebrachte  Magnetkraft  aus,  ak  sie 
die  Intensität  des  Stroms  verändern;  und  diese  Verän- 
derung läfst  sich  in  jedem  Fall  berechnen. 

Auf  diese  Weise  kann  man  für  dasselbe  Stück  Ei- 
sen die  Veränderung  der  Tragkraft  bestimmen,  wenn  beide, 
die  Spirale  und  der  Elektromotor,  verändert  werden. 

Aber  nun  bleibt  noch  eine  wichtige  Frage  zu  be- 
antworten übrig:  »Wenn  man  dieselbe  Spirale  und  den- 
selben Elektromotor  gebraucht:  wie  wird  dann  die  ent- 
wickelte Magnetkraft  von  der  Länge,  Dicke  und  Beschaf- 
fenheit des  Eisens  abhängen? 

Für  die  Beantwortung  dieser  Frage. ist  noch  nichts 
gethan;  zwar  hat  man  gefunden,  dafs  zwischen  der  Länge 
nnd  Dicke  der  Stäbe  ein  gewisses  Verhältnifs  besteht, 
bei  dem  man  die  gröfste  Nutzwirkung  erhält;  allein  die 
Gesetze,  durch  welche  das  Verhältniis  bestimmt  wird, 
sind  noch  alle  aufzusuchen.  —  Auf  diesen  Punkt  mufs 
demnach  die  Aufmerksamkeit  zuerst  gerichtet  werden. 
Anlangend  die  Beschaffenheit,  durch  welche  das  Eisen 
mehr  oder  weniger  zu  temporäreü  Magneten  geschickt 
wird,  so  scheint  diese  hauptsächlich  durch  den  Kohlen- 

1)  PoggeodorfPs  Annalen,  1835,  Bd.  XXXIV  S.  385. 
PogfcndoHPt  Amuil  Bd.  XXXXYH.  7 
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stoffgebalt  bestinnnt  zu  werden.  Gegossenes  Eisen,  das 
den  meisten  Kohlenstoff  enthält,  ist  völlig  unbrauchbar. 
Was  die  Abmessungen  der  Stäbe  betrifft,  so  wird  man 
wahrscheinlich  auch  hier  zu  einem  einfachen  Resultat  ge- 
langen, und  so  die  Aufgabe  lösen  können: 

Gegeben  ist  eine  gewisse  Menge  Eisen  von  bestimm- 
ter Beschaffenheit^  wie  viel  Stäbe  mufs  mcui  davon  ma- 
chen^ wie  grofs  müssen  diese  Stäbe  sejrn,  mit  wieviel 
Draht  hat  man  sie  zu  umwinden^  und  was  für  einen 
Elektromotor  mufs  man  anwenden^  um  mit  einem  Mi- 
nimum von  Zink  die  Summe  der  erregten  Magnetkraft 
zu  einem  Maximum  zu  erheben. 

Hiebei  wird  man  auch  besonders  die  Vortheile,  wel- 
che Einige  den  hohlen  Stäben  zuschreiben,  untersuchen 
müssen,  und  das  nicht  blofs,  wenn  sie  in  Ruhe  sind,  son- 
dern auch,  wenn  sie,  wie  bei  den  elektro- magnetischen 
Maschinen  der  Fall  ist,  mit  einer  gewissen  Geschwin- 
digkeit bewegt  werden. 

Endlich  bleibt  noch  ein  wicbiiger  Punkt  zu  unter- 
suchen. Es  kommt  darauf  an,  die  erregte  Magnetkraft 
als  bewegende  Kraft  zu  gebrauchen.  Man  mufs  wissen, 
wie  viel  Pfund  auf  diese  Weise  in  einer  gegebenen  Zeit 
auf  eine  gegebene  Höhe  gebracht  werden  können.  Klar 
ist,  dafs  es  hier  nicht  auf  die  Tragkraft  des  Magneten 
ankommt,  wohl  aber  auf  die  Anziehung  und  Abstofsung^ 
die  in  die  Feme  ausgeübt  wird.  Wenn  zwei  Magne- 
ten von  bestimmter  Gestalt  und  Kraft,  d.  h.  die  unter 
dem  EinfluljB  des  Erdmagnetismus  eine  bestimmte  Anzahl 
Schwingungen  vollbringen,  einander,  es  sej  rechtwink- 
lich  oder  parallel,  genähert  werden,  —  mit  welcher  Kraft 
werden  sie  auf  einander  wirken,  welches  Gewicht  ist 
erforderlich,  die  Anziehung  oder  Abstofsong  aufzuheben? 
Wie  hängt  das  Gewicht  von  dem  gegenseitigen  Stand 
der  Magnete  ab?  Ai|ch  dieser  Punkt  kann  durch  Ver- 
suche aufgeklärt  und  dadurch  die  bewegende  Kraft  be- 
stimmt werden,  die  sich  durch  eine  gegebene  Magnet- 
kraft  üierrorbringen  läfst. 


99 

So  wird  man  dann  alle  Elemente  besitzen,  die  zu 
einer  gründlichen  Beantwortung  der  vorgelegten  Frage 
{Obren  müssen.    Man  wird  wissen: 

1 )  Wie  die  bewegende  Kraft  von  der  erregten  Mag- 
netkraft abhängt 

2)  Wie  die  Magnetkraft  durch  die  entwickelte  Elek- 
tricitätsmenge  bestimmt  wird. 

3)  Wie  die  entwickelte  Elektricitätsmenge  mit  der 
▼eribrauchten  Zinkmenge  zusammenhängt 

Mehr  ist  zur  L(Vsuug  der|  Aufgabe,  die  wir  die 
Lebensfrage  des  Elektromagnetismus  genannt  haben,  nicht 
nöthig:  »  Wie  pUI  Pfund  Zink  werden  erfordert ^  um 
eine  Kraß  von  einer  ^  zehn^  hundert  Pferdekräften  her- 
porzidfringen  ? 

Ich  habe  den  Gang  der  Untersuchung  nur  flüchtig 
angedeutet  Mögen  geschicktere  Physiker  und  die  über 
gröCsere  HüICsmittel  zu  gebieten  haben,  diese  Lücken  in 
unseren  Kenntnissen  ausfüllen,  damit  sowohl  die  günsti- 
gen als  die  ungünstigen  Vorurthcile  durch  hellere  und 
genauere  Begriffe  verdrängt  werden.  Und  sollte  es  sich 
ergeben,  dafs  diese  neue  Kraft  keine  Schiffe  und  keine 
Wagenzüge  in  Bewegung  setzen  kann,  sollte  ihre  Nutz- 
wirkung auch  nicht  in  dyncunes^  sondern  nur  in  nulli- 
dynames  berechnet  werden  müssen,  auch  dann  würde 
sie,  in  unendlich  vielen  Fällen,  eine  nützliche  Anwen- 
dung finden  können.  Es  kommt  nur  darauf  an  zu  wis- 
sen, ob  es  ein  wohlfeiles  Bewegungsmittel  seyn  werde. 
Die  Dampfkraft  kann  nur  dann  mit  Vortheil  angewandt 
werden,  wenn  es  grofse  Lasten  zu  bewegen  giebt.  Eine 
Dampfmaschine,  welche  die  Arbeit  eines  Mannes  z.  B. 
verrichten  sollte,  wäre  ein  sehr  unnützes  Werkzeug,  und 
doppelt  würde  sie  es  seyn,  wenn  man  sie  nicht  fort- 
dauernd, sondern  nur  dann  und  wann,  mit  Unterbre- 
chungen« gebrauchen  wollte.  Gerade  dann,  bei  kleine- 
ren Maschinen,  würde  man  den  Elektro- Magnetismus  in 
vielen  Fällen  anwenden  können«     Solch  eine  Maschine 
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ist  rasch  in  Tbätigkcit  gesetzt;  so  wie  das  Zink  in  die 
Flüssigkeit  getaucht  wird,  beginnt  ihre  Wirkung;  sie 
hört  auf,  so  wie  man  das  Zink  herauszieht.  Es  findet 
hier,  weder  zuvor  noch  hernach,  ein  Vcrhist  statt;  je- 
der Gran  Zink,  der  voltaisch  oxydirt  wird,  bringt  seine 
Wirkung  hervor;  die  Maschine  kostet  nichts  oder  sie 
thut  etwas  dafür.  Wie  viele  Fälle  sind  nicht  denkbar, 
selbst  zum  gewöhnlichen  Hausbedarf,  in  denen  man  eine 
Nutzanwendung  von  solch  einer  Kraft  machen  könnte! 
Die  Frage  ist  nur  die:  Kann  man  ppohlfeiler  mit  Men- 
schen oder  mit  Magneten  arbeiten? 

Mögen  diese  Betrachtungen  dazu  beitragen,  die  Theil- 
nähme  allgemeiner  auf  diesen  Gegenstand  zu  richten! 
Mit  diesem  Wunsch  nehme  ich  Abschied  von  meinen 
Lesern,  nachdem  ich  zuvor  noch  folgenden  Versuch  mit- 
getheilt  haben  werde. 

Der  Hufmagnet,  der  unserem  städtischen  Alhenaeum 
gehört,  trägt'  gewöhnlich  5  Pfund  holl.      Ich  schlug  um 
den  Anker  einige  Windungen  Kupferdraht  und  liefs  ei- 
nen Strom  durchgehen,  der  das  Eisen  im  gleichen  Sinne 
polarisirte,  wie  der  Hufmagnet;  nun  zog  dieser  gemäch- 
lich 8  Pfund.     Wurde  der  Strom  umgekehrt,  so  fiel  der 
Anker  mit  drei  Pfund  ab.      Offenbar  würde  ich  mit  ei- 
nem stärkeren  Elemente  und  einer  gröfsercn  Anzahl  Win- 
dungen den  Anker  durch  sein  eigenes  Gewicht  habe  fal- 
len  machen  können.      Dieser  Versuch  lehrt  nun  zwar 
nichts  Neues,  das  Resultat  liefs  sich  leicht  vorhersehen; 
allein   dennoch  scheint  er  mir  nicht  unwichtig  zu  sejn, 
indem  dadurch  die  Einerleiheit  des  Elektro -Magnetismus 
mit  der  Kraft,  die  von  Natur  dem  Magnetstein  eigen  ist, 
und  dem  Stahl  sich  mittheilen  läfst,  vollkommen  bewie- 
sen wird.     Es  ist  nicht  möglich  die  eine  Kraft  unmittel- 
barer in   Einklang  und   Gegensatz  mit  der  anderen  zu 
bringen.      Früher  hat  man  zwar  den  elektrischen  Strom 
um  einen  Hufmagneten  geleitet,   um  dadurch  die  Kraft 
des  letzteren,  je  nach  der  Richtung  des  Stroms,  zu  ver- 
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Stilken  oder  za  sdiwScbeD;  allein  man  erhielt  ein  nega. 
tires  Resultat  y  weil  der  Stahl  für  den  temporären  Mag- 
Bctismas  unempfftnglich  ist.  Ich  weife  indefs  nicht,  dafs 
Jeannd  auf  diese  Weise  den  Elektro -Magnetismus  des 
Ankers  gegen  den  Magnetismus  des  Stahk  hat  wirken 
lim  n  UeberdieCs  ist  es  ein  leichtes  Mittel  die  Trag- 
kraGt  eines  Magneten  zu  verstärken,  rascher  und  beque- 
■er»  als  dadurch ,  daCs  man  das  Gewicht  von  Zeit  zu 
Zeit  durch  einige  Hagelkörner  vermehrt  Es  ist  billig 
aaznerlMBonen,  daCs  ich  die  Idee  zu  diesem  Versuche  dem 
gegenwärtigen  Vorsitzer  unserer  Natorforschenden  Ge* 
Seilschaft,  Hm.  S.  van  Delden,  verdanke. 


V.     Neue  Beobachtungen  über  die  Voltasche  Po^ 

larisation  fester  und  flüssiger  Leiter; 

von  C.  F.  Schönbein. 


J.n  meiner  neulichst  in  den  Annalen  erschienenen  Ab- 
handlung über  die  Polarisation  fester  und  flüssiger  Lei- 
ter habe  ich  mir,  wie  sich  der  Leser  noch  erinnern  wird, 
die  Frage  gestellt,  ob  der  unter  dem  Einflufs  eines  Stro- 
mes erlangte  polare  Zustand  der  Elektroden,  oder  viel- 
mehr deren  Fähigkeit,  einen  secundären  Strom  zu  erre- 
gen, nicht  darin  begründet  seyn  könnte,  dafs  die  Be- 
standtheife  eines  Elektrolyten,  z.  B.  die  des  Wassers 
oder  der  Salzsäure,  um  die  Poldrähte  sich  angehäuft  be- 
fänden« Ich  fragte  mit  anderen  Worten:  ob  die  secun- 
dären  Ströme  der  Elektroden  nicht  eine  gewöhnliche  che- 
mische Action,  z.  B.  die  Verbindung  des  am  negativen 
Poldraht  haftenden  Wasserstoffs  mit  dem  am  positiven 
Pole  sich  befindenden  Sauerstoff  oder  Chlor,  zur  Ursa- 
che hätten.  Die  gleiche  Frage  erhob  ich  in  Beziehung 
auf  den  Grund  der  secundären  Ströme,  erregt  durch  die, 
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einer  Stromwirkang  ausgesetzt  gewesenen  elektrolytischen 
Flüssigkeiten.  Indem  ich  nun  in  festen  und  flfissigen 
Leitern  elektromotorisches  Vermögen  hervorrufen  konnte 
durch  Ströme  von  so  geringer  Intensität ,  dafs  letztere- 
nicht  mehr  im  Stande  waren,  selbst  das  so  leicht  zer- 
setzbare Jodkalium  merklich  zu  elcktrol jsiren ,  und  in-^ 
dem  ich  mich  auf  die  Behauptung  Faraday's  stützte,  weU' 
ciher  zufolge  sehr  schwache  Ströme  durch  Elektrolyten 
gehen  können,  ohne  diese  auch  nur  spurenweise  zu  zer- 
setzen, so  hielt  ich  mich  für  berechtigt,  vorhin  erwähnte 
Fragen  im  verneinenden  Sinne  zu  beantworten.  Allein 
es  läfst  mit  allem  Rechte  fragen,  welches  denn  das  Merk* 
mal  sey,  aus  dem  mit  Sicherheit  sich  abnehmen  lasse, 
dafs  ein  Strom  durch  einen  Elektrolyten  gegangen,  ohne 
diesen  auch  nur  im  geringsten  Maafse  zerlegt  zu  haben. 
Niemand  wird  wbhl  behaupten  wollen,  dafs  wenn  an 
den  Elektroden  keine  Bläschen  von  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff sichtbar  auftreten,  defswegen  auch  keine  Was- 
serzersetzung stattfinde,  oder  dafs  Jodkalium  nicht  mehr 
elektrolysirt  werde,  wenn  Stärkmehl  am  positiven  Pole 
für  unser  Auge  unverändert  bleibt.  Es  ist  in  der  That 
sehr  wohl  möglich,  dafs  die  durch  den  Strom  an  den 
Elektroden  ausgeschiedenen  Bestandlheile  des  zersetzten 
Elektrolyten  der  Menge  nach  so  unbedeutend  sind,  dafs 
dieselben  weder  unmittelbar  sinnlich,  noch  durch  die 
Mithülfe  eines  chemischen  Reagenz  sich  wahrnehmen  las- 
sen, und  doch  in  gehöriger  Quantität  vorhanden,  um 
durch  ihre  chemische  Wiedervereinigung  einen  mefsba- 
ren  Strom  zu  erregen.  Ich  brauche  in  letzter  Beziehung 
nur  an  dasjenige  zu  erinnern,  was  Faraday  über  die 
Menge  der  Elektricität  angiebt,  welche  durch  die  Oxy- 
dation eines  einzigen  Granes  Zink  entbunden  wird,  wie 
auch  an  den  Umstand,  dafs  die  durch  sehr  schwache 
Ströme  polarisirten  Elektroden  oder  Elektrolyten  auch 
nur  äufserst  schwache  sccundäre  Ströme  liefern. 

Die  angedeutete  Möglichkeit  sowohl,  als  auch  der 
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GfundBaCx»  daCs  einer  neuen  Erscheinung  keine  eigene 
Ursache  untergelegt  werden  darf,  wenn  jene  aus  einem 
kelannlen  Grunde  erklärlich  ist,  veranlafsten  mich,  eine 
Rahe  neoer  Versuche  anzustellen,'  die  ^ den  ^weck  hat- 
ten, den  Quell  der  sekundären  Ströme  noch  genauer,  als 
fescfaehen,  zu  erforschen,  und  namentlich  auszumitteln, 
oh  derselbe  nicht  in  einer  gewöhnlichen  chemischen  Action 
hegrfindet  liege.     Diese  Versuche,  ich  mufs  diefs  gleich 
in  Anfange  bemerken,  haben  viele  Aehnlichkeit  mit  de- 
nen, welche  vor  Kurzem  von  Matteucci  und  Peltier 
der  Pariser  Academie  mitgetheilt  wurden,  von  welchen 
ich  aber  bis  jetzt  nichts  Näheres  weifs,  als  was  das  Echo 
du  monde  savani  darüber  seinen  Lcsein  berichtet  hat 
Es  vreicben  aber  auch  meine  Resultate  in  mehrfacher  Be- 
ziehung von  denen  des  italiänischen  und  französischen 
Naturforschers,  so  weit  dieselben  mir  bekannt  sind,  we- 
sentlich ab,  weshalb  ich  es  nicht  für  überflüssig  erachte, 
die  Ergebnisse  meiner  eigenen  Untersuchungen  in  den 
Annalen    etwas    umständlich   niederzulegen.      Wie   die 
Folge  lehren  wird,  sind  dieselben  von   der  Art,    daCs 
ihnen   einiges  wissenschaftliches  Interesse  kaum  abgehen 
dürfte,    und    dafs    sie  die  dermaligen  Gränzen  unserer 
Kenntnisse  von  der  Volta'schen  Thätigkeit,  wenn  nicht 
bedeutend,  doch  in  Etwas  erweitern. 

Zunächst  folge  nun  die  Angabe  der  wichtigsten  von 
mir  aosgemittelten   Thatsachen,  welche  sich  auf  den  in 
Frage  stehenden  Gegenstand  beziehen. 
1)   Werden  Plaliudrähte,  welche  kürzere  oder  längere 
Zeit,  entweder  in  reinem  Wasser  oder  in  Wasser 
mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  versetzt,  als  Elek- 
troden gedient  haben,  in   einer  Weingeisllampe  bis 
zum  Rothglühen  erhitzt,  so  verlieren  sie  hiedurch  ihr 
elektromotorisches  Vermögen,  möge  der  Strom,  der 
letzteres  hervorgerufen   hat,  stark   oder  schwach  ge- 
wesen, möge  derselbe  Jodkalium,  Salzsäure,  Wasser 
etc.  merklich  elcktrolysirt  haben  oder  nicht. 
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2)  Wird  ein  pdsiÜT  polarisirter  Platindraht  nur  auf  ei- 
nen Augenblick  in  eine  Chlor-  oder  Bromatmosphäre 
gebracht,  so  erscheint  dessen  elektro-motorbche  Kraft 
völlig  vernichtet 

3)  Wird  din  positiv  polarisirter  Platindraht  in  eine  At- 
mosphäre von  SauersMffgas  gestellt,  so  verliert  der- 
selbe ebenfaÜs  sein^  Polarität ;  damit  aber  diese  Wir- 
kung eintrete,  ist  nöthig,  dafs  der  Draht  etwas  länger 
in  dem  genannten  Gase  verweile,  als  im  Chlor. 

4)  Ein  negativ  polarisirter  Platindraht  verliert  seine  elek- 
tro- motorische  Kraft,  wenn  man  denselben  einige  Se- 
cunden  lang  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  stehen 
läfct  » )• 

5)  Ein  Platindraht,  sey  er  positiv,  sey  er  negativ  pola- 
risirt,  scheint  in  seiner  elektro- motorischen  Beschaf- 
fenheit keine  Veränderung  zu  ericiden,  wenn  er  in 
die  Atmosphäre  einer  Lnftart  gebracht  wird,  welche 
chemisch  weder  auf  den  Wasserstoff  noch  auf  den 
Sauerstoff  bei  Anwesenheit  von  Platin  wirkt. 

6)  Wird  ein  Piatindraht  nur  auf  wenige  Secuud^n  in 
Wasserstoffgas  getaucht,  so  erlangt  er  alle  Eigen- 
schaften eines  positiv  polarisirten  Drahtes« 

7)  Gold-  und  Silberdrähte  erlangen  kein  elektro -moto- 
risches Vermögen,  wenn  man  sie  in  vorhin  genann- 
tes Gas  (Wasserstoff)  bringt. 

8)  Ein  Platindraht  in  Sauerstoffgas  gebracht,  wird  nicht 
negativ  polarisirt,  eben  so  wenig  Gold  und  Silber. 

9)  Platin,  Gold  und  Silber  nur  filr  einige  Augenblicke 
in  gasförmiges  .Chlor  gebracht,  nehmen  die  elektro- 

'motorische  Beschaffenheit  eines  elektro -negativ  po- 

1 )  Um  Mifsverstandnioe  to  rermeiden,  mufa  hier  bemerkt  werden,  dafs 
onter  positiv  polarisirt  ein  Draht  lu  verstehen  ist,  der  als  negative 
Elektrode  innerhalb  schwefelsaurchaltigen  Wassers  gedient  hat,  und 
uDter  negativ  polarisirt  ein  Draht,  welcher  innerhalb  derselben  Flüs« 
sigkeit  die  Rolle  der  positiTcn  Elektrode  gespielt 


brisirten  Drabtes  m.    Bromgas  fibt  die  gleicbe  Wir- 

koDg  aof  die  genannten  Metalle  aus. 

M)  l¥ird  Wasser  ( darcb  etwas  ScbwefelsSure  leitender 

gemacht)  mit  WasserstofTgas  geschflttelt,  diese  Flfls- 

sigkeit  in  eine,  unten  mit  einer  Blase  yerbundenen 

Glasröhre  gebracht,  letztere  in  ein  gl&semes  GeteCs 

gestellt«   das  ebenfalls  gesSnertes,   aber  wasserstoff- 

ireies  Wasser  enthalt,  und  verbindet  man  beide  Flfls- 

aigkeiten  mit  dem  Galvanometer  durch  PlatindrShte, 

'  so  erhilt  man  einen  Strom,  der  von  der  WasserstofT- 

lOsung  zur  andern  FIflssigkeit  gebt.    Es  verhslt  sich, 

mit  anderen  Worten,  erstere  zur  letzteren,  wie  Zink 

zo  Kupfer  oder  wie  positiv  zu  negativ ;  bestehen  aber 

die  beiden  Verbindungsdrtthte  aus  Gold  oder  Silber, 

anstatt   aus  Platin,   so  liefern  besagte  Flüssigkeiten 

auch  nicht  den  allerschwächsten  Strom. 

11)  Wird  der  Versuch  ganz  unter  denselben  Umstän* 
den,  wie  bei  10.  bemerkt,  angestellt,  nur  mit  dem 
Unterschied,  dafs  die  eine  Flüssigkeit  Sauerstoff,  an- 
statt Wasserstoff,  aufgelöst  enthält,  so  erhalt  man 
keinen  Strom,  sejen  die  YerbindungsdrShte  aus  Pla- 
tin, Gold  oder  Silber. 

12)  Führt  man  den  Versuch  ebenfalls  unter  den  bei  10. 
erwähnten  Umständen  aus,  und  enthält  die  eine  Flüs- 
sigkeit etwas  Chlor  oder  Brom,  anstatt  Wasserstoff, 
aufgelöst,  so  verhält  sich  das  chlorhaltige  Wasser  zu 
dem  chlorfreien  wie  Kupfer  zu  Zink,  mögen  die  Flüs- 
sigkeiten mit  dem  Galvanometer  durch  Platin -,  Gold- 
oder Silberdrähte  verbunden  seyn. 

13)  Setzt' man  der  Wasserstofflösung  eine  gehörige  Menge 
wäfsriges  Chlor  oder  Brom  zu,  so  verliert  sie  das 
bei  10.  angeführte  elektro-motorische  Vermögen;  wird 
umgekehrt  die  Cblor-  oder  Bromlösung  mit  derjeni- 
gen des  Wasserstoffs  in  gewisser  Quantität  versetzt, 
so  verliert  jene  die  bei  12.  erwähnte  Eigenschaft,  ei- 
nen Strom  zu  erregen. 
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14)  Behandelt  man  negativ  polarisirte  Salzsäure  oder 
Hydro -Bromsäure  mit  der  gehörigen  Menge  Wasser- 
stofflösong,  80  wird  hiedurch  der  elektromotorische 
Charakter  der  Säure  zerstört  ^). 

15)  Läfst  man  durch  sch^refelsäurehaltiges  Wasser  (ent- 
halten in  einer  Schenkelröhre)  ^en  Strom  einer  Säule 
gehen,  so  liefert  diese  Flüssigkeit  nur  in  dem  Falle 
einen  secundären  Strom»  oder  erscheint  polarisirt, 
wenn  dieselbe  vermittelst  Platindrähte  mit  dem  Gal- 
vanometer in  Verbipdung  gesetzt  wird.  Bei  Anwen- 
dung ivon  Gold-  oder  Silberdrähten  als  Yerbindungs- 
mittel  mit  dem  Multiplicator  wird  die  ]Nadel  dieses 
Instrumentes  auch  nicht  im  Mindesten  aEQcirt. 

16)  Stell!  man  den  Versuch  wie  bei  15  erwähnt  an, 
nimmt  aber,  statt  schwefelsäurehaltigen  Wassers,  ver- 
dünnte Salzsäure,  so  erhält  man  von  letzterer  einen 
secundären  Strom,  seyej  die  Yerbindungsdrähte  aus 
Platin,  Gold  oder  Silber. 

Gehen  wir  jetzt,  nach  Aufzählung  der  Thatsachen, 
zur  Erörterung  derselben  über,  und  ziehen  wir  aus  ihnen 
alle  die  Folgerungen,  welche  sie  zulassen. 

Die  unter  1.  angeführte  Thatsache  ist  offenbar  der 
Annahme  günstig,  dafs  die  Polarität  der  Elektroden  von 
an  ihnen  hängendem  Wasserstoff  oder  Sauerstoff  her- 
rühre; denn  wenn  diese  Elemente  wirklich  die  Ursache 
der  clektro-motorischen  Beschaffenheit  der  Elektroden 
sind,  so  müssen  jene  von  diesen  durch  die  Glühhitze 
entfernt  werden.  Indessen  liefs  es  sich  immer  noch  als 
möglich  denken,  dafs  die  Ursache  der  elektro-motorischen 
Beschaffenheit  der  Elektroden  eine  andere  als  die  be- 
zeichnete wäre,  und  die  Glühhitze  dennoch  polaritätszcr- 
störeud  wirkte.     Gemäfs  dem  unter  2.  Gesagten  vernich- 

1 )  Siud  zwei  durch  ein  Membran  von  einander  getrennte  Zellen  mit 
Salzsäure  gefüllt  und  geht  durch  diese  Flüssigkeit  ein  Strom,  so  nenne 
ich  die  Satire  derjenigen  Zelle  negativ  polarisirt,  welche  mit  dem  po- 
sitiven Pol  der  Säule  in  Verbindung  steht 
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tet  Chlor  angenblidLÜch  den  posiÜT  polaren  Zustand  ei* 
nes  PlatindrahCes»    Nehmen  wir  nun  an,  es  hafte  an  dem 
positiv  polarisirten  Drahte  eine  dflnne  Schicht  von  Was« 
serstofFy  80  erklirt  sich  die  Wirlcong  des  Chlors  auf  die 
allergenügendste  Weise;  es  bildet  sich  unter  den  ange- 
gebenen Umständen  Salzsäure  und  jede  Spur  freien  Was- 
serstotTs   ▼erschwindet ,  damit  nothwendig  aber  auch  das 
elektro  •motorische  Vermögen  des  Drahtes,      lieber  die 
bei  3.  erwähnte  Thatsache  läfst  sich  das  Gleiche  sagen; 
anter  dem  bekannten  EinfluCs  des  Platins  verbindet  sich 
der   an   diesem  Metalle    haftende  Wasserstoff  mit  dem 
Sanerstoff  zu  Wasser.    Dafs  letzterer  die  Polarität  nicht 
so   schnell  wie  Chlor  zerstört,  hat  in  der  langsameren 
Action  des  Sauerstoffs  auf  den  Wasserstoff  seinen  Grund. 
Wenn  nach  4.  ein  negativ  polarisirter  Platindraht  inner- 
halb  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  sein  elektro- 
motorisches Vermögen  verliert,  so  wird  diese  Tbatsache 
vollkommen   durch   die   Annahme  erklärt,  dafs  der  das 
Metall  umgebende  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  zu  Wa&* 
ser  sich  vereinigt.     Wir  werden  indessen  später  es  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  die  negative  Polarität  der  posi- 
tiven  Elektrode   noch    in   etwas    anderem  als  in  einer 
Schicht  von  Sauerstoff  ihren  Grund  haben  könnte.    Vor 
der  Hand  wollen  wir  noch  von  dieser  Annahme  ausge- 
ben.     Die   unter  5.  angeführte  Thatsache  spricht  eben- 
falls zu  Gunsten  der  Ansicht,  dafs  die  Ursache  des  po- 
laren Zustandes  der  Elektroden  in  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff liege,  welche   an   denselben  hängen;  zur  völligen 
Gewifsheit  scheint  diese  Voraussetzung  durch  das  Factum 
erhoben  zu  werden,   das  unter  6.  aufgeführt  ist.      We- 
nigstens  scheint  durch  letzteres  unwiderleglich  bewiesen 
zu  scjn,   dafs  die  positive  Polarität  der  negativen  Elek- 
trode von  Wasserstoff  herrühre.      Ein  Platindraht,   der 
nicht  als   negativer  Pol  gedient,  nicht  dem  Einflufs  ei- 
nes Stromes  irgendwie  unterworfen  gewesen  ist,  erlangt 
durch  den  Umstand  allein,  dafs  er  nur  wenige  Sccun- 
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den  mil  WasserstofTgas  in  Berflhrang  gestanden ,  alle 
Yolta'schen  Eigenschaften  eines  positiv  polarisirten  Drah- 
tes. Welcher  SchlnCs  ist  daher  wohl  bündiger  als  der, 
dafs  die  positive  Polarität  des  negativen  Poldrahtes  in 
Wasserstoff  ihren  Grund  habe?  Auffallend  muls  der  Um- 
stand erscheinen,  dals,  gemäfs  dem  bei  8.  Angeführten, 
Platin,  in  eine  Sauerstoffatmosphäre  gebracht,  nicht  einen 
elektro-negativen  Charakter  annimmt*  Mir  wenigstens  hat 
es  noch  nicht  gelingen  wollen,  mit  dem  genannten  Metalle, 
das  dem.  Einflüsse  des  Sauerstoffgases  ausgesetzt  gewesen, 
auch  nur  den  allerschwSehsten  Strom  zu  erhalten,  wäh- 
rend dasselbe  die  Galvanoibeternadel  sehr  bedeutend  affi- 
drt,  nachdem  es  nur  wenige  Secunden  als  positive  Elektrode 
innerhalb  schwefelsäurehaltigem  Wasser  functionirt  hat. 
Scheint  aus  dieser  Thatsache  nicht  zu  folgen,  daCs  Sauer- 
stoff nichts  mit  der  negativen  Polarität  der  positiven  Elek- 
trode zu  thun  hat?  Es  ist  ferner  unter  7.  bemerkt,  dafs 
Gold-  und  Silberdrähte  in  Wasserstoffgas  nicht  elektro- 
positiv  werden,  und  doch  ist  Thatsache,  dafs  wenn  diese 
Metalle  innerhalb  schwefelsäurehaltigem  Wasser  die  Rolle 
der  negativen  Elektrode  nur  auf  wenige  Secunden  ge- 
spielt haben,  sie  merklich  positiv  polarisirt  erscheinen. 
Scheint  hieraus  qicbt  ebenfalls  hervorzugeben,  dafs  der 
Wasserstoff  nicht  die  wahre  Ursache  der  positiven  Po- 
larität ist?  Man  mufs  gestehen,  dafs  die  beiden  zuletzt 
angeführten  Thatsachen  die  Richtigkeit  derjenigen  Fol- 
gerungen wieder  in  Zweifel  stellen,  welche  wir  aus  frü- 
her angeführten  Facten  gezogen  haben.  Weiter  unten, 
bei  einer  pafslichen  Gelegenheit,  werden  wir  wieder  auf 
diese  Widersprüche  zurückkommen  und  dieselben  zu 
deuten  suchen. 

Unterwerfen  wir  jetzt  die  unter  10.  berichtete  That- 
sache einer  näheren  Erörterung.  Der  dort  beschriebene 
Versuch  wurde  zunächst  in  der  Absicht  angestellt,  um 
auszumitteln,  ob  das  positiv  polarisirto  Wasser  (siehe 
die  letzte  Note  zu  diesem  Aufsätze)  seineu  elektro-mo- 
forischca  Charakter  in  ihm  gelösten  Wasserstoff  verdanke. 
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Das  Resultat  des  Venaches  spricht  darcbaus  tu  Gansten 
dieser  Ansicht;  denn  Wasser,  das  nur  Spuren  von  Was- 
serstoff' aufgelöst  enthält,  verhält  sich  zu  gewöhnlichem 
Wasser  positiv;  es  ist  also  wasserstofThaltiges  Wasser, 
dem    durch  einen  Strom  positiv  polarisirtcn  Wasser  in 
elektro-motorischer  Beziehung  vollkommen  gleich.    Merk- 
würdig; mufs  aber  der  Umstand  erscheinen,    däfs   eine 
"WasscrstofHösung  mit  gewöhnlichem  Wasser  nur  dann 
doen  Strom  .erregt,  wenn-  die  beiden  FlQssigkeiten  durch 
Platin  zur  Kette  geschlossen  werden,  und  dafs  sie  nicht 
den  allerschwikhsten  Grad  von  elektro-motorischera  Ver- 
mögen besitzen,  wenn  man  dieselben  durch  Gold-  oder 
Silberdrfthte  leitend  verbindet.      Wie  erklärt  sich  wohl 
das  ▼erschiedenartige  Verhalten,  welches  die. erwähnten 
FlQssigkeiten  unter  den  angegebenen  verschiedenen  Um- 
standen zeigen?    Nach   meinem  Ermessen  ganz  einfach 
auf  folgende  Weise.      Die  Anwesenheit  des  Platins  be- 
stimmt die  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauer- 
stoff, welche  Elemente  in  beiden  beim  Versuche  dienen* 
den  Flüssigkeiten  sich  aufgelöst  beiluden.     (Ich  mufs  hier 
beiläufig  bemerken,  dafs  das  gebrauchte  Wasser  nicht 
ausgekodites  war,  also  Luft,  d.  h.  Sauerstoff,  aufgelöst  ent- 
hielt.)     Diese  chemische  Action  vcrnnlafst  Störung  des 
elektrischen  Gleichgewichts,  und  es  mufs,  bekannten  Ge- 
setzen  gemnfs,   der  in  Oxydation  begriffene  Körper  (in 
dem  vorliegenden  Falle  also  die  Wasserstofflösung)  sich 
positiv  verhalten.     Gold  und  Silber  besitzen  bekanntlich 
das  Vermögen  nicht,  die  chemische  Vereinigung  des  Was-' 
serstoffs  mit  dem  Sauerstoff  zu  bewerkstelligen;  und  eben 
in  dem  Mangel  dieses  Vermögens  liegt  es  begründet,  dafs 
die  genannten  Metalle,   wenn  sie  als  Scbliefsungsmittel 
gebraucht  werden,  in  den  erwähnten  Flüssigkeiten  kei- 
nen Strom  zu  erregen  im  Stande  sind.      Sauerstoff  und 
Wasserstoff  bleiben  blofs  mechanisch  gemengt.    Das  un- 
ter 15.  angeführte  Factum  liefert  für  die  Richtigkeit  des 
so  eben  Gesagten  einen   weiteren  Beleg;  denn  warum 
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sollte  die  dort  erwftbnte  Flüssigkeit  nur  mit  Platin  eiaen 
Strom  geben,  und  nicht  auch  mit  Gold  o^d  Silber?  Die 
bei  7.  berichtete  ThatsacheAann  uns  nun,  ib  einer  Be- 
ziehung wenigstens,  auch  nicht  mehr  räthselbaft  seyn; 
die  Thatsache  nämlich,  dafs  Gold  und  Silber,  in  Was- 
serstoff getaucht,  nicht  elektro- positiv  werden.  Ohne 
Zweifel  legt  sich  um  diese  Metalle,  wenn  sie  in  eine 
Atmosphäre  von  Wasserstoff  gebracht  werden,  eine  Schicht 
dieses  Gases;  allein  getaucht  -in  sauerstoffhaltiges  Was- 
ser, vermögen  sie  keinen  Strom  zu  erregen^  weil  sie  die 
Vereinigung  der  Wasserelemente  nicht  zu  bewirken  ver^ 
mögen.  Für  die  chemische  Theorie*  des  Galvanismus' 
sind  die  zuletzt  besprochenen  Thatsachen,  wie  meine 
Leser  bereits  eingesehen .  haben  werden,  von  nicht  ge- 
ringer Wichtigkeit;  denn  sie  liefern  neue,  und,  wie  mir 
scheint,  äuCserst  schlagende-  Beweise  für  die  Richtigkeit 
der  in  letzter  Zeil  wieder  von  einigen  Seiten  her  so  stark 
bestrittenen  Lehre,  dafs  chemische  Action  eine  Strom- 
quelle und  bei  hydro- elektrischen  Ketten  die  einzige  sey. 
Würde  durch  den  blofsen  Contact  der.  bei  10.  und  15. 
erwähnten  Flüssigkeiten  deren  dektrisches  Gleichgewicht 
wirklich  gestört,  so  sollte  man  meinen,  es  müfste  ein 
Strom  entstehen,  ob  dieselben  durch  Platin  oder  aber 
durch  Gold  und  Silber  zur  Kette  geschlossen  worden. 
Ja  man  würde  sogar  berechtigt  seyn  zu  erwarten,  daCs 
mit  Gold  oder  Silber  ein  Strom  erhalten  werde,  stärker 
als  derjenige  ist,  den  dfts  Platin  liefert,  da  jene  Metalle 
'bessere  Stromleiter  sind  als  dieses.  Welchen  Grund 
können  nun  wohl  die  Voltaisten  für  die  Thatsache  an- 
führen, dafs  Platin  allein,  und  nicht  auch  Gold  und  Sil- 
ber in  dem  fraglichen  Falle*  das  Auftreten  eines  Stromes 
verursachen?  Wenn  ich  sagte,  dafs  ich  im  Sinne  ihrer 
Hypothese  durchaus  keine  Rechenschaft  von  der  fragli- 
chen Thatsache  zu  geben  wüfste,  so  vermuthe  ich  viel- 
leicht nur,  da&  ich  ihre  Lehre  nicht  genau  verstände. 
Es  ist  jetzt  Zeit  auf  die  Schwierigkeiten  zurückzu- 
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kommen,  auf  welche  wir  weiter  oben  ge^töfsen '  sind,  als 
wir  die  Frage  zu  beaotworten' suchten:  warum  Platin,  in 
Sauerstoff  getaucht,  nicht  negativ  polarisirt  werde,  und 
warum  3ilher  oder  Gold  nicht  in  den  elektro- positiven 
Znstand  trete,  wenn  man  auf  dieselben  Wasserstoffgas 
wirken  läfst;  während  doch  jenes  Metall  negative  Pola- 
rität als  positive  Elektrode  annehme,  und  diese  (Gold 
und  Silber)  positive  Polarität,  wenn  sie  als  negative 
Elektroden  gedient  haben.  Erörtern  wir  zunäthst  den 
ersten  Fall.  Wenn  wir  wirklich  von  der  Annahme  aus- 
gehen, ein  Platindraht,  der  in  scbwefelsäurehaltigem  Was- 
ser als  positive  Elektrode  fnnctionirt,  behafte  sich  mit 
einer  Schicht  Sauerstoff,  und- 'besitze,  in  Folge  dieses 
Umstandes,  seine  negative  Polarität,  so  ist  in  der  That 
schwer  einzusehen,  welche  chemische  Wirkung- stattfin- 
den soll,  wenn  ein  solcher  Draht  in  gewöhnliches,  mit 
Schwefelsäure  versetztes  Wasser  eintaucht,  und  mit  ei- 
nem anderen  (gewöhnlichen)  Platindraht  und  dem  Gal- 
vanometer eine  Kette  bildet.  Sollte  etwa  unter  dem 
Eioflufs  des  Platins  der  an  letzterem  haftende  Sauerstoff 
mit  dem  Wasser  zu  Wasserstoff-Hyperolyd  sich'  verbin- 
den? Aber  warum  thnt  diefs  nicht  ein  gewöhnlicher  Pla- 
tindrahf,  der  mit  einer  Sauerstoffhülle  umgeben  ist?  Oder 
sollte  i'ielleicbt  das  Platin  erst  dadurch  das  Vermögen 
erlangen,  die  erwähnte  Wasserstoff- Hyperoxydbildung 
zu  bewerkstelligen,  dafs  es  als  positive  Elektrode  ge- 
dient hat.  Unmöglich  wäre  die  Sache  nidht,  und  die 
Richtung  des  Stromes  spräche  zu  Gunsten  einer  solchen 
Ansicht;  aber  es  bietet  sich  eine  weit  wahrscheinlichere 
Art,  das  fragliche  Phänomen  zu  erklären,  dar;  nämlich 
die  folgende:  Um  den  in  die  saure  Flüssigkeit  eintau- 
chenden Theil  des  positiven  Poldrahtes  hemm  bildet  sich 
während  des  Stromdurchganges  eine  Schiebt  von  Was- 
serstoff-Hyperoxjd,  indem  sich  nämlich  ein  Theil  des 
nascirenden  Sauerstoffs  mit  dem  das  Platin  unmittelbar 
umgebenden  Wasser  verbindet.     Vielleicht  vereinigt  sich 
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sogar  aller  durch  den  Strom  ausgeschiedene  Sauerstoff 
mit  dem  Wasser  zu  Hjperoxyd,  und  es  wird  dieses  im- 
mer wieder  durch  die  Anwesenheit  des  Platins  in  Sauer- 
stoffgas  und  Wasser  zerlegt.  Sej  dem  aber  wie  ihm 
wolle  9  so  ist  ^  die  Bildung  einer  kleinen  Partie  von  oxj- 
dirtem  Wasser  unter  den  angegebenen  Umständen,  so 
viel  mir  scheint,  nichts  weniger  als  eine  unmögliche  Sa- 
che. Giebt  man  aber  die  Bildung  dieser  Substanz  zu, 
so  ist  damit  aucn  die  elektro -motorische  Beschaffenheit 
der  positiven  Ellektrode  erklärt.  Es  ist  nämlich  eine  be- 
kannte Thatsache,  und  von  mir  selbst  neulich  auf  eine 
unzweifelhafte  Weise  nachgewiesen  worden^  daCs  ein  mit 
Silberhyperoxjd  versehener  Platindraht  gegen  einen  ge- 
wöhnlichen Draht  dieses  Metalles  sich  negativ  verhält,  mit 
anderen  Worten,  da(s  das  Hjperoxyd,  indem  es  seinen 
Sauerstoff  abgiebt,  gegen  das  Medium,  welches  densel- 
ben erhält,  negativ  erscheint.  Alle  MetalUijperoxjdc 
zeigen  das  gleiche  Verhalten;  wenn  nun  aber  diefs  der 
Fall  ist,  so  wird  wohl  dasjenige  des  Wasserstoffs  auch 
keine  Ausnahme  von  der  Kegel  machen,  um  so  weniger, 
als  eine  solche  im  Widerspruche  mit  dem  allgemeinen 
Elrfahrunggsatze  stände,  gemäfs  welchem  die  Desoxyda- 
tion einen  Strom  in  Bewegung  setzt,  der  Richtung  nach 
demjenigen  entgegengesetzt,  der  durch  Oxydation  veran- 
lafst  wird.  Dem  Gesagten  zufolge  müfste  nun  ein  Pla- 
tin- oder  irgend  ein  anderer  Draht,  umgeben  von  einer 
Schicht  Wasserstoff-Hyperoxyd  und  in  Wasser  tauchend, 
mit  einem  anderen  gewöhnlichen  Draht  des  gleichen  Me- 
talls eine  Kette  bilden,  in  weicher  der  Strom  von  letz- 
terem Drahte  durch  die  Flüssigkeit  in  den  ersteren  Draht 
ginge,  d.  h.  es  mtifste  ein  Strom  entstehen  gleich  dem, 
den  die  positive  Elektrode  wirklich  erregt.  Aus  der  An- 
nahme, dafs  ein  negativ  polarisirter  Draht  dadurch  elek- 
tro-motorisch  wirke,  dafs  das  an  ihm  haftende  Wasser- 
stoff-Hyperoxyd  sich  zersetze,  wird  nun  vollkommen  be- 
greiflich erstens,  warum  Platin  eben  so  wenig  als  Gold 
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und  Silber  in  einer  SanerstoffatmosphSre  negative  Pola- 
ritflt  annehmen,  zweitens  warum  eine  SauerstofflOsung 
gegen  gewöhnliches  Wasser,  wie  dieCs  nnter  11.  gezeigt 
worden  ist,  in  Volta'scher  Hinsicht  Tollkoromen  indiffe- 
rent  sich  verhSit,  welches  anch  die  Natur  des  Metalles 
sejn  mag,  das  beide  Flüssigkeiten  zur  Kett^  schliefst,  und 
endlich  drittens,  warum  Gold  eben  sowohl  als  Platin  als 
positive  Elektrode  negative  Polarität  erhSlt. 

Noch  haben  wir  die  Frage  zu  beantworten,  warum 
Silber-  und  Golddrähte  in  einer  WasserstofTgas-Atmo- 
spbSre  nicht  positiv  polarisirt  werden,  da  doch  die  glei- 
eben  Metalle  diese  elektro- motorische  BeschafTenheit  zoi- 
geo,  nachdem  sie  als  negative  Elektroden  gedient  haben, 
das  heifst,  nachdem  an  ilmco  Wasserstoff  entwickelt  >vor« 
den  ist.    Da  wir  den  Strom,  den  ein  positiv  polarisirter 
Golddraht  zu  erregen  im  Stande  ist,   ebenfalls  in  einer 
chemischen  Action  zu  suchen  haben,  so  fragt  es  sich, 
von  welcher  Art  denn  letztere  sej.    So  viel  wir  bis  jetzt 
wissen,  kann  das  mit  einer  Wasserstoffschicht  bedeckte 
Ende   eines  Drahtes,   wenn    in  Wasser   gebracht,    auf 
diese  FItlssigkeit  keine  andere  chemische  Reaction  aus- 
Oben,  als  die  ist,  welche  ein  gewöhnlicher  Draht  des 
gleichen  Metalles  zeigt,  und  daher  kann  jener  Draht,  mit 
diesem  und  dem  Wasser  kettenartig  combinirt,  auch  kei- 
nen Strom  erregen.    Sollte  aber  vielleicht  das  Gold  oder 
Silber,  nachdem  sie  als  negative  Elektrode  functionirt 
haben,  vorübergehend  das  von  dem  Platin  habituell  be- 
sessene Vermögen  erlangen,  die  Vereinigung  des  an  ihnen 
hängenden  Wasserstoffs  mit  dem  letzteren  Elemente  dar- 
gebotenen Sauerstoff  zu  bestimmen?    Oder  bildet  sich 
etwa  ein  uns  noch  unbekanntes  Wasserstoffsuboxyd,  in- 
dem der  an  der  negativen  Elektrode  im  nascirenden  Zu- 
stand auftretende  Wasserstoff  mit  dem  dort  befindlichen 
Wasser  sich  vereinigt;  und  hat  der  secundäre  Strom  von 
dem  negativen  Gold-  oder  Silberpoldrabt  erregt,  seine 
Quelle  in  der  Zersetzung  dieses  Wasserstoffsuboxy 

PosgcndorfT«  Annal.  BdXXXXTTI.  ^ 


Ich  halte  letztere  Ansicht  fOr  die  wahrscheiDÜcbere;  zur 
völligen  Grewifsbeit  IftCst  sich  dieselbe  freilich  nur  erst 
dnrch  noch  weiter  fortgesetzte  Untersuchungen  erheben. 
Wie  nun  auf  einen  mit  Wasserstoff- Hyperojcjd  umge- 
benen (negativ  polarisirten)  Draht  Wasserstoff,  auf  ei- 
nen mit  Wasserstoffsuboxyd  bedeckten  (positiv  polari- 
sirten) Draht  Chlor,  Brom  und  Sauerstoff  dcpolarisirend 
einwirken ,  ist  nach  obigen  Erörterungen  leicht  einzur 
sehen« 

Ich  komme  nun  zur  Erörterung  der  Thatsachen,  wel- 
che unter  9.  und  12.  angeführt  sind,  und  die,  wie  man 
leicht  einsieht,  im  Wesentlichen  von  einander  nicht  sich 
unterscheiden.  Auf  welche  Weise,  frage  ich  zuerst,  er- 
regt eine  wäfsrigc  ChlorlOsung  mit  gewöhnlichem  Was- 
ser, durch  fcine  Membran  in  Berührung  stehend,  einen 
Strom,  wenn  diese  Flüssigkeiten  durch  Platin,  Gold  oder 
Silber  zur  Kette  geschlossen  werden.  Man  könnte  auf 
den  ersten  Anblick  hin  glauben,  das  Chlor  wirke  che- 
misch auf  das  Melall;  allein  der  Umstand,  dafs  der  un- 
ter den  angegebenen  Yerhällnissen  entstehende  Strom  vom 
gewöhnlichen  Wasser  zur  Chlorlösnng  geht,  oder,  was 
das  Gleiche  ist,  dafs  das  Ende  des  Scbliefsungsbogenf, 
das  in  das  blofse  Wasser  taucht,  positiv  sich  verhält  zu 
dem  Ende  de«  Bogens,  das  in  die  Chlorlösung  reicht, 
läfst  eine  solche  Ansicht  durchaus  nicht  zu;  denn  es 
müsse,  wlire  letztere  richtig,  das  Volta'sche  Verhältnifs 
der  beiden  Bogcnenden  oder  dasjenige  der  Flüssigkei- 
ten zu  einander  gerade  das  Entgegengesetzte  von  dem 
seyn,  das  in  der  Wirklichkeit  sich  zeigt.  Die  chemi- 
sche Action,  welche  in  dem  vorliegenden  Falle  das 
elektrische  Gleichgewicht  stört,  findet  statt  zwischen  dem 
Chlor  und  dem  Wasser,  und  besteht  darin,  dafs  er- 
stercs  mit  dem  Wasserstoff  das  letztere  zu  Salzsäure 
sich  verbindet.  Dafs  der  aus  besagtem  chemischen  Vor- 
gang resultirende  Strom  keine  andere  Richtung  haben 
kann,  ab  die  vorhin  bezeiduiet^  dAb»  mit  anderen  Wor- 
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ten,  das  Chlor  gegen  Wasser  negaÜT  sich  verhalten 
maÜB,  sieht  Jeder  ein,  der  mit  den  Grundsätzen  der  che- 
mischen Theorie  des  Galvanismus  bekannt  ist.  Voran- 
ilehende  theoretische  Erläuterungen  machen  es  QberflQs- 
iig  in  eine  Elrklärung  der  unter  9. ;  angegebenen  Thatsa- 
che,  daCs  Platin,  Gold  und  Silber  in  einer  Chloratmo- 
tpbäre  negativ  polarisirt  werden,  einzutreten;  denn  es 
ist  klar,  dafs  diese  Metalle  unter  diesen  Umständen  sieh 
mit  einer  Schicht  Chlor  bedecken,  und  dafs  die  vorhin 
näher  bezeichnete  chemische  Wirkung  dieses  Elementes 
auf  das  Wasser  es  ist,  vrelche  den  Strom  erri'gf.  Da 
die  fragliche  Action  unabhängig  von  der  Natur  der  Me« 
falle  ist,  welche  als  Lcitungs-  oder  Schlicfsuugsbögen 
dienen,  so  begreift  sieb  leicht,  warum  Gold  und  Silber 
eben  so  gut  negativ  polarisirt  werden  ab  Platin,  und 
warum  bei  dem  unter  12.  angeführten  Versuch  ein  Strom 
erhalten  wird,  ob  wir  die  dort  erwähnten  FlQssigkeiten 
mit  dem  Galvanometer  durch  Plalindrähte,  oder  durch 
solche  aus  Gold  und  Silber  bestehend  verbinden.  Ich 
kann  nicht  umhin,  au  diesem  Orte  auf  die  grofse  Ana- 
logie aufmerksam  zu  machen,  welche,  in  Beziehung  auf 
elektro- motorisches  Verhallen,  zwischen  den  Hyporoxj- 
den  des  Silbers,  Bleies  und  Mangans,  und  dem  Chlor 
nnd  Brom  stattfindet.  Es  verhalten  sich  in  der  That  die 
von  mir  vor  einiger  Zeit  in  den  Annalen  beschriebenen 
Hjperoxjdketten  ganz  so,  wie  die  12.  erwähnte  Chlor- 
oder Bromkette.  In  beiden  Arten  von  Volta'schen  Vor- 
richtungen wird  auf  ähnliche  Weise  Wasser  zersetzt;  es 
würde  mich  indessen  zu  weit  führen,  wenn  ich  hier  eine 
genauere  Vergleichung  zwischen  den  in  beiden  Kettenar- 
ten stattfindenden  chemischen  Vorgängen  anstellen  wollte; 
ich  behalte  mir  vor,  diesen  interessanten  Gegenstand  bei 
einem  anderen  Anlafs  näher  zu  beleuchten.  Die  Haupt- 
folgerung, welche  sich  aus  den  bei  13.  und  II.  gemach- 
ten Angaben  herleiten  lälst,  ist  die,  dafs  die  Polarität, 
weldie  die  Salzsäure  erlangt,  indem  man  einen  Strom 
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durch  letztere  gehen  läCst,  von  freiem  Chlor  herrührt, 
das  sich  in  der  sauren  FItlssigkeit  aafgelöst  befindet 
Die  unter  15.  beschriebene  Thatsache  liefert  den  direk* 
testen  Beweis,  dafs  das  Wasser  durch  einen  Strom  nicht 
auf  die  Weise  polarisirt  wird,  wie  ich  diefs  in  meiner 
Abhandlung  (iber  die  Pokirisation  etc.  dargestellt  haha 
Würde  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  das  Wasser 
polarisirt,  ao  müfste  offenbar  eben  so  gut  ein  secundä- 
rer  Strom  entstehen,  wenn  man  die  bei  15.  erwähnte 
Schenkelröhre  durch  Golddrähte  mit  dem  Galvanometer 
verbände,  als  diefs  geschieht,  im  Falle  die  Yerbindungi^ 
drahte  aus  Platin  bestehen.  Vergleicht  man  den  bei  16« 
erwähnten  Versuch  mit  dem  bei  12.  angeführten,  so  wird 
man  die  Ueberzeugung  gewinnen  müssen,  dafs  auch  die 
Salzsäure  nicht  durch  einen  Strom  in  einen  wirklich  po- 
larisirten  Zustand  versetzt  wird,  wenn  etwa  die  unter 
13.  und  14.  aufgeführten  Thatsachen  noch  nicht,  als  dieCs 
hinreichend  beweisend  angesehen  werden  sollten. 

Fassen  wir  nun  die  wichtigsten  Ergebnisse  voran- 
stehender  Untersuchung  kurz  zusammen,  so  lassen  sie 
sich  in  folgenden  Sätzen  ausdrücken : 

1 )  Es  giebt  keine  eigentliche  VoIta*8che  Polarisation  we- 
der der  festen  noch  der  flüssigen  Leiter,  und  alle 
aecundären  Ströme,  welche  durch  sogenannte  polari- 
sirte  Körper  erregt  werden,  haben  ihre  Quelle  in  ei- 
ner gewöhnlichen  chemischen  Action,  die  entweder 
in  einer  Vereinigung  von  Stoffen,  oder  in  der  Zer- 
setzung einer  chemischen  Verbindung  besteht. 

2)  Die  Absicht  Faradaj's  und  anderer  Physiker  ist  ir«- 
rig,  gemäfs  welcher  durch  Elektrolyten  sehr  schwa- 
che Ströme  gehen  können,  ohne«  dafs  jene  eine  Zer- 
setzung erleiden. 

3)  Bei  Elektrolyten  ist  Stromleitung  und  Elektrolysation 
dieselbe  Sache. 

4)  Das  beste  und  sicherste  Kennzeichen,  an  welchem 
das  Stattgefundenhaben  einer  Elektrolysation  erkannt 
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wird,  ist  der  sogenannte  polarisirte  Zustand  der  Elek- 
troden. 

In  einer  eigenen  Abbandlong  werde  ich  spllter  dar- 
tboDy  wie  die  secundären  Sänlen  Ritter's,  die  Abnahme 
der  Stftrke  des  Stromes  einer  hjdro- elektrischen  Säule 
bei  anscheinend  gleich  bleibender  chemischer  Thfitigkeit, 
die  sonderbaren,  S.  60  bis  64  in  No.  5, 1838,  der  Anna- 
Icn  Ton  mir  erw&hnten  Stromerscheinuugen,  und  die  von 
Fe  ebner  in  No.  12,  1837,  gedachten  Veränderungen, 
welche  manche  Metalle  durch  Eintauchen  in  gewisse  Flüs- 
sigkeiten erleiden,  ihre  Erklärung  finden  in  den  Thatsa- 
cben,  die  den  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  aus- 
machen. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  noch  einige  Bemer- 
kungen zu  machen  tiber  die  Notizen  von  Pfaff,  welche 
in  No.  7,  1838,  der  Annalen  enthalten  sind.  Hr.  Pfaff 
hat  das  Recht  auf  seiner  Seite,  wenn  er  behauptet,  dab 
bei  der  Verbindung  der  Säuren  mit  Alkalien,  der  Sau« 
ren  mit  Wasser,  der  Alkalien  mit  Wasser,  Ströme  ent- 
stehen. Indessen  ist  die  Sache  von  Becquerel  und 
De  la  Rive  schon  längst  aufser  Zweifel  gestellt,  und 
Jeder,  der  ein  sehr  empfindliches  Galvanometer  hat,  kann 
sich  von  der  Richtigkeit  dieses  Erfabrungssatzes  in  je- 
dem AugenbUck  überzeugen.  Dafs  Salpetersäure  gegen 
KalilOsung  sich  positiv  verhält,  ist  ebenfalls  eine  schon 
ziemlich  lange  bekannte  Tbatsache;  eben  so  weifs  man 
seit  geraumer  Zeit,  dafs  Ströme  entstehen,  wenn  z.  B. 
Salpetersäure  mit  Salpeterlösung,  Phosphorsäure  und  mit 
der  Lösung  eines  phosphorsauren  Salzes,  Salzsäure  mit 
Kochsalzlösung  etc.  in  Berührung  gesetzt  wird.  Becque- 
rel in  seinem  Trmte,  T.  II  p.  78 — 79,  führt  eine  Reihe 
ähnlicher  Tbatsachen  an.  Merkwürdig  ist  nur,  dafs  Hr. 
Pfaff  aus  den  nämlichen  Facten  einen  Schlufs  gegen 
die  chemische  Theorie  des  Galvanismus  zieht,  welche 
andere  Physiker,  z.  B.  Becquerel,  als  Argument  für 
dieselbe  geltend  machen.      Es  dürfte  indessen 
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diente  Kieler  Naturforscher  in  einige  Verlegenheit  gera- 
then^  wenn  von  ihm  die  Führung  des  Beweises  verlangt 
würde,  dafa  beim  Zusammenbringen  der  SalpetersSure 
mit  Salpeterlösung,  der  Salzsäure  mit  Kochsalzlösung  etc. 
gar  keine  Art  von  chemischer  Action  zwischen  den  sich 
vermischenden  FlOsifigkeiten  stattfinde.  Die  Annahme 
einer  völligen  chemischen  Indifferenz  xwischen  derselben 
scheint  mir  eben  so  willkührlich  als  unwahrscheinlich. 
Unter  den  Thatsachen,  die  Hr.  Pf  äff,  ak  mit  der  che- 
mischen Theorie  im  Widerspruche  stehend,  anführt,  be- 
findet sich  auch  die,  dafs  eine  Zinkkupfersänle,  in  wel- 
cher eine  Lösung  chemisch  reinen  schwefelsauren  Zink- 
oxjdes  als  flüssiger  Leiter  dient,  einen  Strom  errege, 
und  zwar  einen  stärkeren  noch  als  der  ist,  den  gewöhn- 
liches Wasser  liefert  Wenn  Hr.  Pf  äff  seine  Versu- 
che mit  der  erwähnten  Säule  nicht  unter  Umständen  an- 
stellte, unter  welchen  der  atmosphärische  Sauerstoff  nicht 
gänzlich  ausgeschlossen,  namentlich  aber  die  Mctallsalz- 
lösnng  von  aufgelöster  Luft  völlig  befreit  worden  war, 
so  haben  dieselben  auch  nicht  einmal  einen  Schein  von 
Beweiskraft  zu  Gunsten  der  Contacthjpothcse.  Hätte 
nun  die  Säule  vollends  in  der  freien  Luft  gestanden,  hätte 
also  letztere  fortwährend  Sauerstoff  an  die  getränkten 
Pappscheiben  abgeben  und  überdiefs  noch  mit  dem  Zink 
in  Berührung  stehen  können,  so  würde  es  nach  der  che- 
mischen Theorie  ein  wahres  Wunder  gewesen  sejn,  wenn 
unter  derartigen  Umständen  kein  Strom  sich  gezeigt  hätte. 
Dafs  der  Strom  mit  Zinkvitriollösung  stärker  war  als  der 
vermittelst  Wasser  erhaltene,  hat  seinen  einfachen  Grund 
darin,  dafs  jene  ein  besserer  Stromleiter  ist  als  diese. 
Ich  gebe  indessen  zu,  ja  bin  sogar  davon  überzeugt, 
da(s  selbst  dann  noch  ein  Strom  entstände,  wenn  von 
den  festen  und  flüssigen  Thcilen  der  in  Rede  stehenden 
Säule  auch  jedes  Atom  freien  Sauerstoffs  ausgeschlossen 
wäre,  und  die  Säule  in  einem  absolut  luftleeren  Ranm 
sich  befiUide.    Dieser  Strom  würde  im  Vergleich  zu  dem- 
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fenigeoy  deu  hier  Pf  äff  beobachtet  hat,  aufserordcntlich 
schwach  sejn,  und  Dur  darch  die  empfindlichsten  Gal- 
Tanometer  wahrgenommen  werden  kOnnen.  Worin  ein 
solcher  schwacher  Strom  seinen  Ursprung  nimmt,  habe 
ich  anderswo  nachzuweisen  gesucht. 

Da  nach  meinem  Ermessen  sämmtliche,  in  No.  T 
der  Annalen,  von  Hrn.  P  f a  ff  gegen  die  chemische  Tlieo- 
rle  der  Sfiule  Torgebrachten  Einwände  durchaus  nicht 
als  triftig  gelten  können,  so  wäre  es  im  Interesse  der 
Wissenschaft  sehr  zu  wünschen,  wenn  der  bcrQbmte 
Verfechter  der  Volta'scheu  Hypothese  seineu  zurfickge- 
haltencn  Aufsatz  tiber  Contact-Elcktricität  der  Oeffent- 
Hdikeit  tibergftbe;  denn  der  Controverse  über  einen  so 
wichtigen  Gegenstand  ist  noch  keinesweges  zu  yiel.  Hr. 
Pfaff  roufs  bedenken,  dafs  nur  der  Norden  Europa's, 
ond  dieser  selbst  nur  theilweise,  elektrisch  orthodox,  d.  b. 
Voltaisch,  gesinnt  ist,  und  dafs  Frankreich,  England,  die 
Schweiz,  ja  ein  grofser  Thcil  des  Vaterlandes  von  Volta 
den  Ketzereien  der  chemischen  Theorie  huldigt.  Wenn 
es  nun  wissenschaftliche  Pflicht  ist,  einen  Irrthum  zu  be- 
kämpfen, und  mit  allen  Kräften  zu  streben  der  Wahr* 
heit  den  Sieg  zu  verschaffen,  so  dOrfen  sicherlich  die 
Voltaisteü  die  Hände  noch  nicht  in  den  Schodds  legen; 
denn  die  Zahl-  ihrer  Gegner  ist  Legion,  und  noch  stets 
im  Wachsen  begriffen. 

'  Es  würde  mir  namentlich  lieb  seyn,  wenn  ein  so 
ausgezeichneter  Naturforscher,  wie  Hr.  Pfaff,  es  für  der 
Mühe  werth  hielte,  einige  meiner  eigenen,  in  Beziehung 
auf  die  Theorie  der  Säule  unternommenen  Untersuchung 
gen  einer  eigentlichen  Erörterung  zu  unterwerfen.  Sein 
Ausspruch:  «»Schönbein  müht  sich  vergebens  ab,  ein 
dunkles  Phänomen  durch  ein  noch  dunkleres  mit  seinen 
präparirtcn  Eisendrähten  aufzuklären,«  klingt  gar  zu  vor* 
nehm  lakonisch.  Ob  ich  gleich  Hrn.  Pfaff's  Eifer  für 
die  Wissenschaft  und  seine  Verdienste  um  dieselbe  mit 
Bereitwilligkeit  anerkenne,  so  gilt  mir  derselbe  so  wc- 
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uig»  wie  irgend  ein  anderer  Mann,  als  nnfeiiibare  wia- 
senschaftliche  Autorität,  und  deshalb,  weil  er  knrxweg 
behauptet:  ich  mühe  mich  vergeblich  ab,  folgt  noch  nicht, 
dab  dem  so  sey.  Ich  unterwerfe  mich  jedem  Urtheile, 
das  sich  auf  triftige  Gründe  stützt,  keinem  aber,  dem 
diese  Unterlage  fehlt,  rührte  es  auch  von  der  ersten  wis- 
senschaftlichen Notabilitdt  her.  Ich- nehme  es  indessen 
Hrn.  Pf  äff  durchaus  nicht  übel,  wenn  er  auf  meine 
schwachen  Bemühungen,  der  chemischen  Action  ein  elek- 
tro-motorisches  Vermögen  zu  vindiciren,  wenig  oder  kei- 
nen Werth  legt.  Er  vertheidigt  nun  seit  nahe  50  Jah- 
ren mit  seltener  Consequenz  und  Ausdauer  den  Gedan- 
ken eines  grofsen  Naturforschers,  und  betrachtet  alle  gal- 
vanischen Erscheinungen  von  dem  Gesichtspunkte  aus, 
auf  den  er  sich  als  Jüngling  gestellt  Kann  man  billi- 
gerweise verlangen,  dafs  er  diesen  nun  verlasse  und 
dasjenige  als  Irrthum  erklare,  was  er  während  eines  hal- 
ben Jahrhunderts  für  wahr  gehalten,  wofür  er  sein  gan- 
zes Leben  hindurch  gekämpft  hat?  Ich  w%rde  mich  ei- 
ner solchen  Unbilligkeit  nicht  schuldig  machen. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bevor  ich  zum  Schlüsse  komme, 
noch  einige  Meinungen  zu  beleuchten,  welche  in  neue- 
ster Zeit,  in  Beziehung  auf  die  chemische  Theorie  des 
Gulvanismus,  geäufsert  worden  sind.  Aus  der  Thatsa- 
chc,  dafs  durch  Reibuug,  Magnetisuius  und  Wärme  Vol- 
ta'sche  Ströme  erregt  werden  können,  scheinen  manche 
Physiker  den  Schlufs  ziehen  zu  wollen,  dafs  auch  der 
in.  der  hjdro- elektrischen  Säule  auftretende  Strom  von 
chemischer  Thätigkeit  unabhängig  sej.  Ich  mu(s  aufrich- 
tig gestehen,  dafs  ich  nicht  entfernt  einsehe,  wie  die  an- 
gedeuteten Thatsachen  eine  solche  Folgeruog  zulassen. 
Weil  durch  Reibung  uud  andere  chemische  Mittel  Wärme 
erseugt  werden  kann,  dürfen  wir  etwa  aus  dieser  That- 
sache  schliefsen,  dafs  auf  chemischem  Wege  keine  Wärme 
erregt  werde.  Keinem  Physiker  ist  bis  jetzt  so  etwas 
zu  sagen  in  den  Sinn  gekommen.    Wenn  nun  aber  all- 
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genein  angenommen  wird,  dab  Wlrme^  wie  MA  LiÄt; 
daith  sehr  ▼eraddedene  MiUei,  namentlich  aber  dorcb 
Cbemiamos,  entbanden  werden  könne»  warum  idllte  dieb 
Dicht  ancb  mit  der  Elektridtttt  der  Fall  aeyn.  Der  grftfs- 
(eo  Beacbtong  der  Physiker  aeheint  mir  gerade  der  Um- 
stand werth  zu  aeyn,  dafa  nieht  aelten  die  Ursache^  wei- 
che Wärme  erregt,  auch  Licht  hervorbringt  and  Eiek- 
tridtAt  entbindet  Entwickeln  sich  nidit  unter  gegebe- 
aen  Umstanden  dorcb  Reibung  alle  drd  genannten  fan* 
ponderabilien  gleichzeitig?  Und  bei  dem  diemischen  Pro- 
ceb,  in  welchem  die  dabd  thtttigen  Materien  in  dne  ao 
innige  Wechselwirkung  zu  einander  treten  und  eine  ao  b^ 
deutende  Veränderung  in  ihrer  Molecularconstitntion  er- 
fahren, hiebei  sollte  Wärme,  höchstens  noch  Licht,  nie 
tber  Elektridtät  sich  entwickeln  können.  Liefse  man 
sich  nur  von  ganz  gewöhnlichen  Analogien  leiten,  und 
wQfste  man  von  einer  Volta'schen  Säule  und  den  Um- 
ständen, unter  welchen  dieselbe  zur  elektrischen  Thätig* 
keit  kommt,  ganz  und  gar  nichts,  so  sollte  man,  denke 
ich,  auf  die  Vermuthung  kommen,  bei  der  chemischen 
Wechselwirkung  werde  das  elektrische  Gleichgewicht  der- 
selben gestört.  Wie  mir  scheint,  berechtigen  uns  man- 
die  Thatsachen  zu  der  Ansicht,  dafs  die  elektrischen  Er- 
scheinungen eben  so  gut,  als  die  Licht-  und  Wärmephä- 
Domene  dgentliche  Bewegungszustände  seyen,  und  dafs 
drei  Arten  von  Erscheinungen  durch  eine  und  dieselbe 
Ursache  in  den  Körpern  veranlafst  werden  können.  Die 
Erfahrung  lehrt,  dafs  wenn  Wärme,  wenn  Licht,  wenn 
Elektricität  aus  Materien  entbunden  oder  vielmehr  durch 
dieselben  erregt  werden  sollen,  diefs  nicht  geschehen 
kann,  ohne  dafs  in  der  Molecularconstitution  oder  Ag- 
gregation dieser  Materien  irgend  eine  Veränderung  veO 
anstaltet  wird.  Man  vergleiche  nur  genau  die  Bedingun- 
gen mit  einander,  unter  welchen  die  drei  genannten  Agen- 
tien  zur  Thätigkeit  kommen,  und  man  wird  an  der  Rich- 
tigkdt  der  voranstehenden  Bemerknng  nicht  mehr  zwei- 
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fehl«  'Bietradilet  inaD  nuo  dasjenige,  waft<  die  Physiker 
einen  Strom,  nennen ,  als  einen  eigenChünilichen  Bewe- 
gungsiostandy  entweder  der  Theiichen  der  Körper»  in 
welchen  das  Stromphdnomen  stattfindet,  oder  eines  Aethers, 
mit  welcbf^n  man  die  Zwischenräume  dieser  Körper  aus- 
gefüllt denken  .kann,  oder  aber  als  einen  Bewegungszu- 
stand beider  zugleich,  so  begreift  sich  auch  nicht  schwer, 
wie  letzterer  durch  sehr  verschiedenartige  Ursachen  hm^ 
beigefOhrt  werde»  kenn.  Durch  wie  viele  Mittel  kann 
der  gleiche  Körper  z.  B.  in  den  schallenden  Zustand  Ter- 
setzt  werden;  hat  man  doch  in  neuester  Zeit  sogar  durch 
den  Magnetismus  Töne  hervorgebracht.  Wie  verschie- 
den aber  audi  die  schalierregenden  Ursachen  sejn  mö- 
gen, darin  müssen  sie  alle  mit  einander  übereinstimmen, 
dafs  sie  das  Vermögen  besitzen,  die  materiellen  Theile 
eines  Körpers  aus  dem  Zustand  der  Ruhe  in  den  Zu- 
stand der  Bewegung  zu  bringen.  Ganz  so,  denke  ich 
mir,  verhalte  es  Ach  mit  den  elektro- motorischen  Ursa- 
chen; sie  müssen  alle  die  bestimmte  Bewegung,  welche 
den  Strom  constituirt,  zu  veranlassen  im  Staude  sejn. 
Wenn  nun  Magnetismus  und  Chemismus  unter  gegebe- 
nen Umstünden  Wärme  und  Licht  erregen ;  warum  sollte 
letzterer  nicht  wie  ersterer  auch  einen  Volta'schen  Strom 
verursachen  können?  wenn  Wärme  und  Chemismus  Licht 
hervorrufen,  waruiki  sollte  dieser  nicht  wie  jene  das  elek- 
trische Gleichgewicht  der  Körper  zu  stören  vermögen? 
Warum  sollten  also  magneto-  und  thermo- elektrische 
Ströme  Thatsachen  seyn,  welche  die  Existenz  chemisch- 
elektrischer Ströme  zweifelhaft  machen?  Ich  sehe  kei- 
nen Grund  für  einen  solchen  Zweifel.  Analogien,  theo- 
retische Rücksichten  und  Thatsachen  lassen,  um  mich 
WoTZ  zu  fassen,  den  Contact  als  solchen  als  die  allerun- 
wahrscheinlichste  Stromquelle  erscheinen,  während  uns 
dieselben  den  Chemismus,  zwar  nicht  als  die  ausschliefs- 
liehe,  aber  als  eine  der  allcrkräftig^ten  elektro -motori- 
schen Ursachen  erkennen'  lassen.  *   Idi  trage  die  Ueber- 
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zenffoDg,  dafs-wenn  man  nur  einmal  anfSUgt,  die  Strom- 
erscbeinongen  als  blofse  BewegungszostSndey  and  nicht 
mehr  als  Aenfsemngen  einer  oder  mehrerer  impondera- 
bile  Materien  zu  betrachten,  vieles  klar  werden  wird, 
was  jetzt  noch  dunkel  ist.  Glücklicherweise  hat  nie  ein 
Physiker  den  unglQcklichen  Gedanken  gehabt,  die  Schall- 
pbinomene  ans  einem  Schallstoff  erklären  zn  wollen; 
sonst  läge  wohl  die  Akustik  noch  sehr  im  Argen.  Die 
nSdiste  Generation  vielleicht  schon  wird  fiber  unseren 
Glauben  an  die  Existenz  einer  eigenthümlichen  elektri- 
sdien  Materie  eben  so  lächeln,  als  manche  Physiker  be- 
reits diqenigen  bemitleiden,  welche  heutigen  Tages  noch 
Ton  einem  Wärme-  und  Lichtstoff  reden,  und  mit  dem- 
selben umspringen,  wie  der  Chemiker  mit  seinem  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff. 

Basel,  im  December  1838. 


VL      lieber   die  Gesetzmäfsigkeit  in  der  chemi- 
schen yyirkung  der  Fblta'schen  Batterie. 


im  October  vorigen  Jahres  hat  Hr.  Walker  der  elek- 
trischen Gesellschaft  zu  London  die  Ergebnisse  verschie- 
dener Versuche  mitgetheilt,  die  von  ihm  mittelst  einer 
sehr  kräftigen  Batterie  tiber  das  Yerhältnifs  der  chemi- 
schen Wirkung  zur  Anzahl  und  Gröfse  der  Plattcnpaare 
angestellt  wurden  ^).  Die  angewandte  Batterie,  nach 
Daniell's  Princip  der  constauten  Wirkung  erbaut,  be- 
stand aus  160  Elementen,  in  eben  so  viel  Porcellange- 
filfse  vertheilt.  Das  Zink  stand  in  Salzwasser,  das  Ku- 
pfer, jenes  umgebend,  in  Kupfervitriollösung;  Päppcjlin- 
der  trennten  beide  Fltissigkeiten.  Je  20  Plattenpaare 
waren  zunächst  .nach  dem  Princip  der  Säule  vereinigt, 
und  diese  acht  Gruppen  konnten  dann  fefnerweitig  ver- 

1)  jimuiü  o/  EUctridty^  VoL  Hl  p.  421. 
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banden  werden.  Sie  anfangs  nach  und  nach  zu  einer 
Batterie  von  160  Gliedern  verbindend,  erhielt  er,  als  er 
ein  mit  .Schwefelsäure  angesSoertes  Wasser  ihrer  Wir- 
kung aussetzte,  folgendes  Resultate  . 

*      .  '         '  .        •  • 

Zeit  war  EnlwicUang  von  1  KbkzII.  Gusemenge. 

PlaUenpaare:  20  ;  40  ;  60  ;  80  ;  100  ;  120  ;  140  ;  160 
Zeit  4y;35'';33\-30^;    28";    27";   28";    28" 

Daraus  wOrde  dann  folgen,  dafs  die  chemische  Wir- 
kung einer  Volta'schen  Batterie,  'in  deren  Kreis  ein  pas- 
sives  Glied  (die  Zerselzungszelie)  eingeschaltet  ist,  nicht 
fortwährend  mit  der  Zahl  der  actwen  Glieder  wachse, 
sondern  bei  einer  gewissen  Anzahl  (hier  120)  ein  Maxi- 
mum erreiche. 

Bei  Aufnahme  dieser  .Notiz  in  die  Bibllotheque  uni- 
verselle, Ser.III  T.  Xnil p.  311  y  macht  Hr.  De  la 
Rive  die  Bemerkung,  daCs  er  das  nämliche  Resultat  be- 
reits in  seiner  Abhandlung  über  die  Ursachen  der  Vol- 
tauschet!,  Elektridtät  angegeben  habe  ^ ).  Derselbe  scheint 
indefs  übersehen  zu  haben,  dafs  Hr.  Walker  noch  zwei 
Versuchsreihen  anführt,  die  dem  obigen  Schlüsse  nicht 
gflnstig  sind.    Diese  ergaben  nämlich: 

L    Zeit  snr  EntwicUinig  Ton  1  Kli&sll.  KiiaUgM. 

Plattenpaare:  20  ;  40  ;  60  ;  80  ;  100  ;  120  ;  140  ;  160 
Zeit  37"  ;  35" ;  35"  ;  33"  ;    33";   33";   32';   SF 

U.     Zeit  Bur  J^twAcklnog  von  1,2  Kbkxll.  Knallgas. 

Plattenpaare:      40  ;    60  ;    80  ;  100  ;  120  ;  140  :  160 
Zeit  330" ;  210" ;  155"  ;    95"  ;    85" ;    W  ;    40" 

In  diesen  Reihen  zeigt  sich  kein  Maximum  ^  viel- 
mehr nimmt  die  Wirkung  (die  Gasmenge  in  einer  be- 
stimmten Zeit)  fortwährend  zu  mit  der  Zahl  der  Platten- 
paare,  in  der  ersten  Reihe,  wo  die  Zersetzungszelle  ge- 

1)  AnDaL  Bd.  XXXX  S.  »30. 
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sSaertes  Wasser  enthielt,  langsamer  als  in  der  ^Weiten, 
wo  diese  Zellen  mit  reinem  Wasser  f^efUiC  waii* 

Beide  Resaltafe,  die  mit  der  PlmtinM  fört^Bh' 
read  stehende  Wirkung^  and  die  schnattere  Zunahme 
bd  der  sddechier  leitenden  Flüssigkeit^  stehen  mit  dem^ 
wenigstens  bei  ans  in  Deutschland,  als  richtig  Anerkenn* 
ten  80  in  Einklangs  dafs  man  die  in  der  ersten  Ver- 
sadisreihe  vorhandene  Anceige  eines  (noch  dazn  sehr 
MlHfachen)'Maximnm8  nnbedenklieh  auf  R^dtnniig  einer 
ZniklligkeiC  schieben  kann.  •  .  :.  s    - 

Dagegen  sprechen  nun  zwar  die-  Versuche,  auf  weU 
cbe  Hr.  De  la   Rive  sich  beruft,  da  diese  sowohl  in 
der  chemischen  als  thermischen  Wirkung  ein  Maximum 
bei  einer  gewissen  Plattenzahl  ergeben  haben  (^nnalen, 
Bd.  XXXX  S.  530).      Allein,  wohl  zu  merken,  hat  Der- 
selbe,  seinem  •  eigenen  Geständnisse  nach,    ein  solches 
Uaximom  bei  einer  frisch  erbauten,  in  voller  Thätigkeit 
befindlichen  Batterie  niemals  beobachtet,  sondern  immer 
nur  bei  einer  mehr  oder  weniger  erschöpften,  bei  wel- 
cher er  selber  die  einzelnen   Plattenpaare  als  von  un- 
gleicher Beschaffenheit  voraussetzt.      Wenn  indefs  die 
Plaltenpaare  oder  Glieder  der  Batterie  ungleich  sind,  und 
man  die  IntensitHt  des  Stroms,  so  wie  den  Widerstand 
fQr  jedes  einzelne  Glied  nicht  kennt,  so  kann  man  auch 
aas   den  Resultaten   eines  unter  solchen  Umständen  an- 
gestellten Versuchs  nichts  folgern,  Über  die  Relation  zwi- 
schen der  Plattenzahl  und  der  IntensitAt  des  Stroms  der 
aus  diesen  Platten  erbauten  Batterie  kein  bestimmtes  Ur* 
theil  fällen. 

Bezeichnen  wir  nämlich  durch  e,  e\  e*\  e*"  ,  .  • 
die  elektro-motorische  Kraft  der  einzelnen  Glieder  einer 
Batterie  (oder,  anders  gesagt,  die  Elektricitätsmenge,  wel- 
che in  der  Zeiteinheit  durch  jeden  Querschnitt  derselben 
strömen  würde,  wenn  sie  einzeln  durch  ihre  Verbin- 
dungsdrähte zur  Kette  geschlossen  wären),  durch  ip,  (ip\ 
ip",  A'"'  •  •  •  den  Widerstand  in  denselben  (den  Ver- 
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hiudoofidn^t  hei  jedem  milgezfibllX  und  t  den  Wider- 
stand ii|  dem  passiven  GKede  (der  ZersetzongszeUe,  dem 
Thermometer,  <Mier  Multiplicator),  so  ist  noch  der  O  b  m'- 
sehen,  Theorie t  welche  sls  die  Ba6is  eines  rationellen 
Studiqms  aller  elektrischen  Ströme  angesehen  werden 
muÜBtdie  Intensität /des  Stroms  der  Batterie: 


==/. 


.Hieraus,  erhellt  ur  Gentige,  daCs  /  bei  Aufbauung 
einer  Batterie  bald  zu-  bald  abnehmen  imufii,  ye  nach- 
dem bei   den  hinzogefDgten  Grtiedem  ^  Werthe  der 

Brfiehe  -^  »  -^  •  •  •  entweder  eben  S6  grob  ( oder  grö- 

e     e' 
ber)  oder  kleiner  als  die  —  »  -^ .  •  •  der.  schon  vorhaa- 

denen  Glieder  sind,  dals  femer  auf  diese  Zu-  und  Ab- 
nahme der  Werth  von  £  einen  sehr  bedeutenden  Einflufs 
ausObt« 

Hat  unter  den  Brfichen,  welche  die  Intensität  der 
Ströme  der  einzelnen  Giieder,  für  sich  geschlossen,  be* 

e  tf'" 

zeichnen,  —  den  gröfsten  und  — ^  den  kleinsten  Werth, 

und  ist  n  die  Anzahl  der  Glieder  der  Batterie,  so  liegt 
der  Werth  von  /  immer  zwischen: 

ne  ,        n^"' 


und 


ntp+z  ntp'^'^z 


und  niemals  kann  er  die  eine  oder  die  andere  Gränze 

vollständig  erreichen,  sobald  nicht  alle  Glieder  dem  Wer- 

e  e" 

the  —  oder  --7^  entsprechen. 
fp  fp 

Eis  muls  daher  auch  nur  der  (zum  Theil  in  der  Un- 
beständigkeit des  Zustandes  der  Batterie  begründeten) 
Mangelhaftigkeit  der  Messungen  zugeschrieben  werden, 
wenn  man  gefunden  hat,  dafs,  bei  einer  Batterie  aus  un- 
gleich starken  Gliedern,  die  Intensität  immer  dem  schwäch- 
sten Gliede  entspreche,  oder  vielmehr  der  Intensität  ei- 
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ans  lauter  addien  Gliedern  eribauteB  Blätterte  gleick* 

keime  *)/    • 

Was  hier  so  eben  von  der  IntensitSt  des  Stroms 
eioer  Batterie  gesagt  worden ,  gilt  auch  für  die  chemi- 
sdie  Wirkung  derselben»  d.  b.  für  die  Masse  des  von 
iiir  in  Jeder  Zelle  in  bestimmter  Zeit  zersetzten  Körpers, 
denn  sie  ist»  so  lehrt  es  das  Faraday'sche  Gesett,  der 
latensitSt  des  Stroms  oder  der  ElektridtStsmeAge»  wel- 
che in  dieser  Zeit  durch  die  gesammte  Plldie  irgend  ei- 
net Querschnitts  der  Batterie  geht,  direct  proportional  *). 


Hr.  Walker  hat  femer  einen  Versuch  angestellt, 
hei  welchem  er  die  erwähnten  acht  Gruppen  von  Elc- 

1)  S.  De  la  RiveKAoo.  Bd.  XXXX  S.  &33)  und  Faraday  (Ann. 
Bd.  XXXV  S.  237). 

3)  Dkte  ProportaoiialicSt  bcgtont  indefs  erst  bei  euwm  gewiiseo,  fiir 
venchiedene.  Sobstaiucn  vencbiedeiien  Grad  von  Intcniklt  det  Strö- 
met. Unterbalb  dieses  IntensitStagndcs  gebt  der  Strom  entweder  oline 
Zersetcung,  bloTs  auf  dem  Wege  der  Leitung,  durch  die  seiner  Wir- 
kung unterworrcne  Substans,  oder  er  bewirkt  eine  so- geringe  Zer- 
fctiung,  da£i  die  Producte  derselben,  s.  B.  Wasserstoff  und  Sauer- 
stofl*,  bei  der  Wasseracrsetuing,  in  der  Flfissigkeit  geUtot  bleiben. 
Für  letaleren  Fall  spricht  der  schon  TonBeequerel  bemerkte  Um- 
stand, dafi  Platiiiplatten,  wenn  sie  au  den  Polen  einer  ein&dien  Yol- 
la'schen  Kette  genommen  Mrerden,  Polarität  erlangen.  Im  ersteren 
Falle,  und  auch  wenn  beide  FSlle  xuglcich  stattlanden,  w5re  es  mög- 
lich, dais  selbst  oberlialb  jenes  Intensitätsgrades,  also  bei  schon  er- 
felgender  Zersetaung,  immer  noch  ein  Theil,  und  swar  ein  nach  der 
SuLstana  und  Temperatur  Yersrhiedener  Theil  der  Elektndtät  bloCi  ge- 
leitet durch  dieselbe  ginge,  und  alsdann  würde  man  mit  der  Magnet- 
nadel oder  dem  Thermometer  immer  eine  gröfscre  Strom -IntensitSt 
messen,  als  durdi  die  Masse  der  aersctaten  Snbstana.  Indels  aeigen 
PouiIlet*s  Versuche  (Ann.  Bd.XXXXlI  S.  303),  dafs  die  Inten- 
siiat  des  Stroms,  gemessen  durch  die  Magnetnadel,  innerhalb  gewis- 
ser GrSnacn,  wobei  sie  vom  Einlachen  auPs  Sechsfadie  sdiwankte, 
der  cliemischen  Wirkung  proportional  ist,  und  daraus  würde  folgen, 
dafs  inncriialb  dieser  Granaen  bei  bereits  eingetretener  Zersetaung  ent- 
weder alle  durchströmende  Elektridtat  au  dieser  Zersetaung  verwandt 
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oMtMi  mk  ihreii  fjfeidinaniigeii  Polen  vereinig  so  6tA 
er  eine  Batterie  aus  20  Gliedern  Ton  achtfacher  Ptatten* 

ffröbe 

wird»  oder  wenn  ein  Tk^  nodi  nebcnW  geleitel  diircli|||ity  di^per 
Tbefl  in  einem  beittndigen  VetlilltniCi  lo  demjenifen  fleht,  der  dftB 
Zcrtetinif  bewirb.  Bei  aelir  hohen  Gnden  Toa  Intensitit  oder 
PichligkMt  des:  ^Strömt,  wie  «e  mit  der  Mmchinen-EleIrtncStfint 
crreifihail  find»  .rcrhaken  «ich  die  Sachen  ändert,  wie  noch  mku  des 
Yerfodi^ ,  dei  Dr.  Eieft,  S.  75  dietet  Hefu,  n  erMhen  iit;  allein 
dfuui  hleihen  auch  die .  Ahlenlnngen  der  Magnetnadel  ans, 

'  ▼on'  der  Intcnütlt  /,  der  Inteniillt  der  GesammtflSdie  eines 
Qoenchnitt«  der  Kette,  hat  man  wohl  an  nntertcheidcn  die  InlensitSt 
der  einselnen  Punkte  des  Qoersduiitts.  Jene  ist  die  Summe  dieser, 
nnd  bleibt  för  alle  Qnertdinitte  einer  Kelle  dieselbe;  diese  dagegen 
ist,  wenn  aoch  entere  gleich  bleibt,  kleiner  oder  gröiser,  je  nach- 
dem der  Qoerschnitt  mehr  oder  weniger  Ausdehnong  hat  Oder  an- 
ders gesagt,  es  ist  /=:/i,  wenn  s  die  Grölse  eines  Querschnitts  und 
i  die  InlensitSt  der  einzelnen  Punkte  desselben  bexeichnet  Der  che- 
mische Eflcct,  d.  h.  die  Masse  da  in  jeder  Zelle  in  einer  bestimm- 
ten Zeit  aersetaten  Körpers  hingt  nnr  Ton  der  InlensitSt  /  ab;  man 
kann,  wie  Faraday  geaeigt  hat,  die  Polarplatten  einer  SSule  oline 
Aendemng  des  Efleds  vergrfilsem  oder  verringern,  so  lange  dadurch 
mir  nicht  erstens  die  IntensitSt  /  merkbar  TerSndert  wird  (im  ge- 
ringen Grade  mnis  diels  jedoch  selbst  bei  einer  rielplailigen  Säule 
immer  der  Fall  seyn),  nnd  awcitcBS,  bei  einer  YergTSlscrung  des 
Querschnitts,  die  IntensitSt  i  nicht  unter  die  cur  (wahrnehmbaren) 
Zersetaung  des  Köipers  nothwendige  GrSise  herabsinkt 

Es  ist  die  IntensitSt  i,  welche  Faraday  meint,  wenn  er,  in 
Beaog  auf  obige  Erfahrung  (Ann.  Bd.  XXXIU  S.  325  §.  726),  sagt : 
£ir»e  Inieiuiiäitperänderung  habt  keinen  Einflu/s  auf  die  lie^ 
su/iate  (den  Effect  im  Yoltametcr),  wenn  nur  die  Eieklrieiläis^ 
menge  (d.  h«  /)  dieeeAe  bieibe.  Es  ist  femer  die  mit  Yerkleinening: 
des  Querschnitts  /  eintretende  Steigerung  ron  /,  welche  bewirkt ,  wie 
Andrews  (Ann.  Bd.  XXXXI  S.  166)  geaeigt  hat,  dals  man  selbst  mit 
einer  einlachen  Zink-Platin-Kelte  YVasser  lersetsen  kann,  wenn  deren 
Platinpole  aus  einer  Pbtie  nnd  einer  Spitae  bestehen.  DaCi  Derselbe 
bei  Anwendung  twcier  PlatindrShie  als  Pole  keine  Wasscnersetaung 
eintreten  sah,  konnte  seinen  Grund  wohl  darin  haben,  dals  dann  /,  wel- 
ches bei  einer  einfachen  Kette  durch  jede  YerSndening  von  s  immer 
stark  geSndert  wird,  an  sehr  geschwScht  wurde.  Bei  grAfserer  FiSche 
der  erregenden  Platten  wfirde  der  Erfolg  selbst  mit  xwei  Drahten  nicht 
negativ  gewesen  seyn. 
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gröCse  and  achtfacher  Dicke  der  yerbinduDg8dr8hte  be- 
kam, dereu.  zusammengesetzteu  Pole  aisdann  in  zwei 
Qaecksilbemäpfe  getaucht,  und  mittelst  dieser  mit  einem 
Voltameter,  welches  gesäuertes  Wasser  enthielt /in  Ge- 
meinschaft gesetzt  wurden.  Er  erhielt  nun  vier  und  ein 
lalb  Mal  so  yiel  Gas  wie  zuvor  in  derselben  Zeit  mit 
der  Batterie  aus  160  Elementen  von  einfacher  Gröfse, 
ein  Resultat,  welches  er  für  die  practische  Anwendung 
Volta'scher  Batterie  für  sehr  wichtig  hält. 

Wir  wollen  die  Wichtigkeit  dieses  Resultats  nicht 
ia  Abrede  stellen,  müssen  indefs  bemerken,  dafs  es,  selbst 
wenn  es  noch  nie  beobachtet  sejn  sollte,  mit  Sicherheit 
Toraoszusehen  gewesen  wäre. 

Behalten  wir  nämlich  die  früher  gewählte  Bezeich- 
nung bei,  und  nehmen  an,  dafs  die  Glieder  der  Batte- 
rie alle  in  allen  Stücken  einander  vollkommen  gleich 
sejen,  so  hat  man  für  die  Intensität  der  Batterie  aus 
160  Gliedern  den  Ausdruck: 

j_     160. g 
—  160fl;+z' 

Der  vereinigte  Strom  der  8  Säulen  aus  20  Elemen- 
ten ist  gleichwertbig  dem  Strom  einer  einzigen  Säule  aus 
20  Elementen  von  achtfacher  Plattengröfse  und  achtfa- 
cher Dicke  der  Yerbindungsdrähte  oder  von  achtfach  ge- 
ringerem Widerstand.  Für  dessen  Intensität  /'  hat  man 
abo: 

r,_      20.g 

Das  Verhältnifs  beider  Intensitäten  ist  demnach: 

r  _  i60flM-f 

7~20fl?+8i* 
Bei  gegebener  Zahl  und  Gröfse  der  Platten  hängt 
dieÜB  Verhältnifs  also  ganz  von  den  Werthen  der  Grö- 
(isen  (9  und  z  ab.  Ist  z=20^,  was  leicht  der  Fall  seyn 
könnte,  wenn  in  der  Zersetzungszelle  reines  Wasser  und 
in   den  übrigen  Zellen   eine  Säure  oder  Salzlösung  ent- 

PoggendorfTs  Annale  Bd.  XXXXYII.  9 
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hatten  wSre,  so  wfirde  /*=/,  d.  h.  beide  SSalen  wfir- 
den  gleich  stark  wirken.  Bei  gröÜBeren  Werthen  ^on 
c  wird  r  kleiner  als  /  oder  die  S&ule  Ton  20  Elemen- 
ten schw&cher  wirken,  als  die  von  160;  bei  kleineren 
Werthen  von  z  findet  dagegen  das  Umgekehrte  statt. 
Wäre  z.  B.  £==fP,  was  ungefähr  der  Fall  bei  Hrn.  Wal- 
ker's  Verenchen  gewesen  seyn  möchte,  da  derselbe  ge- 
sSu^es  Wasser  in  der  Zersetzungszelle  anwandte,  so 
hätte  man: 

und  es  wfirde  also  die  Säule  ans  20  Elementen  von  8fa- 
cher  Grölse  in  derselben  Zeit  5,75  Mal  so  viel  Wasser 
zerzetzen,  als  die  Säule  aus  160  Elementen  von  einfacher 
Gröfse. 

Ueberhaupt   hat   man    für   die   Strom  -  Intensität  / 
einer  Säule  aus  m  Elementen  und  für  die  Intensität  /'  ei* 

ner  anderen  Säule  aus  —  Elementen  Tonz^facherGröfse, 

P 

wenn  beide  mit  derselben  Flüssigkeit  geladen  sind,  und 
auf  dieselbe  Flüssigkeit  zersetzend  einwirken,  die  Aus* 
driicke : 

und  wenn  man  den  letzteren  Ausdruck  in  Bezug  auf  T 
und  p  differentiirt,  findet  man  *),  dafs  /'  ein  Maximum 
ist,  wenn 

/>=  1/    m,~  wodurch  dann  T=zle\/    — . 

'  r  z  ^        WZ 

Wäre  in=  100,  d.  h.  hätte  man  ursprünglich  eine 
Säule  von  100  Plattenpaaren,  und  wäre  zugleich  w=iz^ 
so  würde  man  also  das  Maximum  d^s  chemischen  Effects 
bekommen  (oder  in  gegebener  Zeit  die  gröfste  Quanti- 
tät von  dem  in  der  passiven  Zeile  befindlichen  Körper 

1 )  Gani  wie  S.  517  des  Torfaergehenden  Bandes.  P. 
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zersetzt  erhalten),  wenn  man  aus  derselben  10  Säalen 
▼OD  10  Plattenpaareu  bildete  and  diese  neben  einander 
wirken  iiefse.  Je  gröber  z  in  Bezag^aof  fVj  d.  b.  (ab- 
gesehen Tom  Uebergangswiderstand)  je  schlechter  die 
FlQssigkeit  in  der  Zeraetzungszelle  gegen  die  in  den 
fibrigen  Zellen  leitet ,  d^sto  kleiner  wird  p^  desto  wenU 
ger  partielle  Säulen  von  größerer  Plattenzahl  wird  man 
also  aas  der  arsprOinglichen  SSule  za  bilden  haben,  am 
das  Maximam  des  Effects  za  erreichen.  Wftre  z.  B. 
<=2a'9  so  würde  p  nahe  ^7,  und  man  wfirde  also  mit 
7  Säalen  von  14  Plattenpaaren  dem  Maximam  am  nach-  • 
8ten  kommen. 

Alles  dieses  sind  sehr  einfache  Folgerungen  ans  der 
Oh  mischen  Theorie;  da  indefs  diese  Theorie,  selbst  bei 
uns,  noch  lange  nicht  die  Anerkennung  gefunden  hat,  ' 
die  sie  wegen  ihrer  Unentbehrlichkeit  zur  gründlichen 
Einsicht  in  "die  Wirkungsweise  der  elektrischen  Ströme 
za  finden  verdient ,  ja  bei  den  Physikern  in  Frankreich 
and  England  so  gut  wie  völlig  unbekannt  ist  ^)  (daher 
denn  auch  dort  eine  grofse  Anzahl  von  Versuchen  ge- 
macht wird 9  die  ganz  unnütz  sind,  entweder  weil  man  * 
deren  Resultate  vorhersehen  kann,  oder  weil  sich,  wegen 
▼emachlässigter  Bestimmung  der  nothwendigsten  Data, 
keine  reinen  Resultate  aus  ihnen  ableiten  lassen),  so 
wird  es  nicht  überflüssig  gewesen  sejn,  an  einem  spe- 
ciellen  und  leicht  fafslichen  Beispiel  ihren  Nutzen  ge- 
zeigt zu  haben.  P. 

1)  Mit  Ansnahme  Pooillet*«,  der  indcDi  erst  L  J.  1837  mit  einem 
Theile  dessen  hervorgetreten  ist,  wis  0km  lehn  Jahre  froher  erwie- 
sen hat 


«♦ 
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VIL    Zersetzung  und  Rückbildung  von'  fVassei 
durch  eine  einfache  Platinkette. 


jLolgeDden  Versuch  beschreibt  Hr.  Grove  im  Phil, 
ßfoff.  Ser.  III  Fol.  XIF  p.  129.  Zwei  Platinstreifeo, 
V  lang  und  \^  breit,  waren  senkrecht  und  wenig  ron 
einander  entfernt,  in  dem  Boden  einer  mit  verdünntei 
Schwefelsäure  gefüllten  Giasscbale  hermetisch  befestigt; 
80  dafs  sie  unten  herausragten,  und,  um  sie  vollkommen 
zu  säubern,  waren  anfangs  beide  eine  Zeit  lang  als  po- 
sitiver Pol  einer  Volta'schen  Batterie  gebraucht.  Dann 
wurde  die  Batterie  entfernt,  und  über  jede  Platte  eine 
Glasröhre  gestürzt,  von  denen  die  eine  mit  Wasserstoff, 
die  andere  mit  Sauerstoff  zur  Hälfte  angefüllt  war.  Je 
nachdem  man  die  Röhren  tiefer  oder  höher  gestellt  hatte, 
standen  die  Platten  entweder  ganz  in  der  Säure,  oder 
zur  Hälfte  in  der  Säure  und  zur  Hälfte  in  den  respecti- 
ven  Gasen.  Im  ersteren  Fall  zeigte  das  Galvanometer, 
das  mit  den  herausragenden  Enden  der  Platten  verbun- 
den war,  kaum  einen  Strom  an;  im  letzteren  Fall,  der 
theilweisen  Berührung  mit  den  Gasen  nämlich,  erfolgte 
eine  heftige  Ausbiegung  der  Nadel  und  eine  bleibende 
Ablenkung  von  15^.  Das  Platin  im  Wasserstoff  ver- 
hielt ßich  wie  das  Zink  einer  Volta'schen  Kette. 

'  Wenn  man  die  Platinplatten,  während  sie  zur  Hälfte 
in  die  Gase  hineinragten,  mit  den  Metallen  einer  einfa- 
chen Volta'schen  Kette  verband,  die  im  Sauerstoff  mit 
dem  Zink,  die  im  Wasserstoff  mit  dem  Kupfer,  so  er- 
folgte ein  rasches  und  starkes  Steigen  der  Säure,  in  der 
mit  Wasserstoff  gebildeten  Röhre  ein  doppelt  so  star- 
kes als  in  der  andern.  Zu  der  Wasserzersetzung  gesellte 
sich  hier  also  sogleich  eine  Wiedervereinigung  der  Gase, 
vermöge  der  bekannten  Eigenschaft  des  Platins,  die  hier 
durch  den  Strom  der  Kette  scheint  erhöht  worden  zu 
seyn  ^).  Die  Wasserzersetzung  war  hier  übrigens,  wie 
ersichtlich,  das  Werk  zweier  Ketten. 

1 )  Dieselbe  Erscheinung  zeigte  tich  auch  bei  der  obigen  Kette  aus  Pla- 
tin, die  übrigens  nur  von  kurzer  Wirksamkeit  war.  . 
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Vni.  lieber  die  Vbrausbestimmung  des  specific 
sehen  Gewichts  einiger  Klassen  chemischer 
Verbindungen;  von  Herma  nn,  Kopp. 


h 


'ie  Frage  9  ob  die  Aenderung  der  Dichtigkeit ,  welche 
eia  Gemenge  erleidet ,  wenn  es  in  eine  chemische  Ver- 
bindqng  übergeht,  bestimmten  Gesetzen  folge,  und  wel- 
che diese  Gesetze  sejän,  ist  im  Ganzen  erst  Ton.weni:*, 
gen  Physikern  behandelt  worden,  unter  denen  besonders 
Rerapäth,  Boullaj  .und  Karsten  zu  nennen  sind. 
Die  Untersuchungen  derselben  haben  entweder  zu  dem 
Schlüsse  geführt,  es  existire  kein  bestimmtes  Gesetz  dar^ 
Ober,  oder  sie  yerleiteten  zur  Aufstellung  von  Gesetzen» 
die  sich  als  falsch  erwiesen. 

Der  am  nächsten  liegende  Weg,  Über  die  Entste- 
hung des  specifischen  Gewichts  einer  chemischen  Yer-*  * 
bindung  zu  urtheilen,  ist  der,  es  mit  dem  einer  analo-^ 
gen  Mengung  zu  vergleichen.  In  den  Fällen,,  wo  dieCs 
nicht  geradezu  möglich  ist,  nämlich  wo  man  nur  das  spe- 
ciGsche  Gewicht  des  einen  Beständtheib  kennt,  yersuchte 
nan  eine  Vergleichung  so,  dals  man  diejenige  Dichtig- 
keit suchte,  die,  wenn  sie  dem  andern  Bestandtheil  zu- 
käme, eine  Mengung  von  dem  specifischen  Gewicht  der 
chemischen  Verbindung  hervorbrächte»  Diefs  letztere 
Verfahren  führt  jedoch  nicht  nur  zu  keinem  Gesetz,  son- 
dern sogar  zu  Ungereimtheiten.  So  raüfste,  wenn  wir 
uns  die  Dichtigkeiten  der  Metalle  als  durch  Mengungen  ' 
von  Metall  und  nicht  expandirtem  Sauerstoff  hervorge^ 
bracht  denken,  der  letztere  in  den  verschiedenen  Oxy- 
den ein  verschiedenes  specifisches  Gewicht,  von  — 0,63 
bis  r|-5>76  variirend,  haben.  Eben  so  müfste  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Chlors  in  den  verschiedenen  Me- 
tallchloriden zwischen  —  5,50  bis  +  8,27 ;  das  des  Broms 
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zwischen  +3,26  bis  +35,97;  das  des  Jods  zwischen 
+3,47  bis  11,09  wechseln,  ohne  dafe  irgend  eine. Re- 
geimaftigkeit  stattfinde. 

Ich   habe   einen  anderen  Weg  eingeschlagen,   der 

mir  näher  znm  Ziel  zu  fiOhren  scheint.     In  den  Torlie» 

•  genden  Zeilen  will  ich  mich  anf  die  Mittheilung  dessen 

^beschränken,   was   sich    auf  die  Dichtigkeit  chemischer 

Verbindungen  der  Metalle  bezieht 

Sey  A  das  Mischungsgewicht,  S  das  spedfiscbe  Ge« 
wicht  des  negatiyeren;  a,  s  dieselben  Eigenschaften  des 
positiveren   Bestandtheils   (des  Metalls).     Wir  wollen 

noch  die  Groben  V^=^-^  und  f'i^—  einführen.     Dann 

ist   das    specifische    Gewicht    der  Mengung  d^-p . 

Es  gehe  nun  diese  Mengung  in  eine  chemische  Verbin* 
düng  über,  wo  sich  die  Dichtigkeit  ändert;  aus  d  werde 
D.  Es  fragt  sich  also,  in  welchem  Verhältnisse  d  zu 
D.  stehe,  oder,  welches  der  Coefficien^  sey,  der,  mit  d 
multiplicirt,  D  hervorbringe. 

Es  scheint  mir  am'  einfachsten  und  sachgemälsesten, 
die  Aenderung  von  d  als  durch  beide  Bestandtheile  ver- 
lirsacht  anzusehen,  also  jedem  Bestandtheile  einen  Ein- 
flufs  auf  die  Dichtigkeit  beizulegen.  Bezeichne  x  den 
Einflufs  des  negativeren  Bestandtheils,  y  den  des  positive- 
ren. Es  erscheint  eben  so  nahe  liegend,  ddfs  der  Ein- 
flufs jedes  Bestandtheils  mit  der  Masse  desselben  wach- 
send, aber  auf  die  beiden  Bestandtheile  wirksam  und 
vertheilt  zu  betrachten    sej.      In   dieser  Voraussetzung 

nimmt  der  ändernde  Coefficient    die  Gestalt  - 
an,  und  es  wird  D=d, — ^ =  — =7 


Wir  haben  bisher  angenommen,  das  specifische  Ge- 
wicht beider  Bestandtheiie  sey  bekannt  Oft  ist  diefe 
ablpr  nicht  der  F|dt  -^  &  ii  49^  Omkn  bei  dem  Sauer- 
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Stoff.  Mit  Hülfe  der  Formel  fflrdie'DiditjgkeU  einer 
BfengDDg  auf  das  unbekannte  specifische  Gewicht  zu 
schliefiseo,  führt,  wie  wir  oben  sahen,  zu  Widersprüchen. 

Führen  wir  jedoch  in  unsere  letzte  Formel  —  statt  f^ 

ein,  wo  wir  auch  z  unbekannt,  aber  constant  setzen, 

SO  haben  wir  in  i)= — ^ drei   unbekannte  Grö- 

z 

fBen,  weiche  aufzufinden  wir  mehrere  Beobachtungen,  in 

ipreldren  d^  a,  i^,  D  bekannt  sind,  zu  Hülfe  nehmen 

mfissen.    Das  so  gefundene  z  kann  jedoch  nicht  für  das 

genaue  specifische  Gewicht  angesehen  werden,  indem  auf 

der  einen  Seite  der  Gleichung,  wo  f^  in  den  meisten 

1  •' 

Fällen  nur  klein  ist,  sich^  jr,  /,  ~  bedeutend  ändern  kön- 

z 

nen,  während  D  nur  wenig  dadurch  verändert  wird. 

Uebrigens  scheinen  in  derselben  Klasse  analoger 
Körper,  z.  B.  in  allen  Metalloxjden,  x,  y  und  z  die- 
selben, Constanten  Werthe  zu  haben.  Ob  diese  Con- 
stanz  sich  auch  in  anderen,  nicht  metallischen  Verbin- 
dungen finde,  bleibt  zweifelhaft.  ' 

Was  die  Herleitung  der  später  anzuführenden  Zah- 
lenwerthe  jr,  /,  z  betrifft,  so  ist  Folgendes  zu  bemer- 
ken:  Aus  allen  Beobachtungen  derselben  Klasse  diese 
Gröfsen  mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  her- 
zuleiten, schien  mir  nicht  räthlich,  indem  die  Angaben 
über  die  Dichtigkeit  desselben  Körpers  zu  unbestimmt 
▼on  einander  abweichen,  und  auch  die  Dichtigkeit  je 
nach  dem  Aggregationszustande  varürt;  so  dafs  jetzt  noch 
auf  eine  ganz  genaue  Auffindung  zu  verzichten  ist  Aus  je 
drei  Beobachtungen  kann  man  x^  y^  z  herleiten,  und 
|C  drei  andere  Beobachtungen  derselben  Klasse  geben 
xwar  jr,  y  und  z  etwas  verschieden,  jedoch  nur  selten 
so  bedeutend  abweichend,  dafs  Beobachtungsfehler  nicht 
die  Ursache  sejn  könnten.    Die  im  Mittel  aus  mehreren 


IM 


fioldieo  ConbiBitfoiiea  ge&mdeneo  Werthe  von  x^  jr^  z 
für  )ede  Klite  siimI  et,  die  idi  ini  Folgeodeo  mitthei- 
leo  werde. 

Noch  iit  w  bemerkeD,  daÜB,  da  die  za  antenacben-* 
den  Verbindungen  meistens  aus  gleichen  Mischongsge- 
wiebten  beider  Bestandtbeile  zusammengeseCzt  sind,  F 
«  und  if  dann  Büscbungugewicbt,  gelheilt  dorch  specifischea 
Gewicht,  bedeuten.  Ich  werde  auf  diesen  Begriff  den 
man  tpecifischet  Votum  nennen  konnte,  so^eich  zurück- 
kommeii,  da  er  mit  dem  Wesen  der  Körper  in  nahem 
Zusammenhang  eu  stehen  scheint  In  der  folgenden  Ta- 
belle will  ich  noch  die  gebrauchten  Dichtigkeiten,  Mi- 
schungsgewichte und  specifischen  Volumina  der  im  Fol- 
genden vorkommenden  Körper  mittheilen : 


Spec.  Gewicht.  Mischungigewiclit 

Spec  Volam. 

Sauerstoff 

8,01 

Aluminium 

9,14 

Magnium 

12.66 

Phosphor 

1,77 

15,72 

8.88 

Schwefel 

a,oo 

16,12 

8,06 

Glycium 
Calcium 

17,66 

t 

20.51 

Nutrium 

0.97 

23.31 

24.03 

Eisen 

7,79 

27,18 

3,49 

Mangan 

8,03 

27.67 

3.44 

Chrom 

S,09 

28^19 

5v53 

Kobalt 

8^51 

29,56 

3.47 

Nickel 

8^66 

29,62 

3,42 

Kupfer 

8^73 

31,70 

3^63 

Yttrium 

3a;20 

Zink 

«,93 

32;3I 

4.67 

cyor 

1.33 

•       35v47 

26y66 

KaUuHi 

OUB« 

39^ 

45.64 

Selen 

4,3a 

39,63 

9,17 

Siroiiliijna 

43,08 

Molybdte 

8vca 

47.96 

5>,5C 

KaMteinm 

8yM 

5ö^ 

<v46 

Zijua 

1» 

5639 

%ß& 
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Spec.  Gewicht. 

MiMboBgiiewidit  Sp«c.  yolam. 

Aotimon 

6,70 

64,62 

9,64 

Baryam 

68,66 

Wismoth 

9,65 

71,07 

7,37 

Brom 

2.97 

78,39 

26,40 

Wolfram 

17,40 

94,81 

5,45 

Gold 

19,26 

99,60 

,5,17 

Qaecksilber 

13,56 

101,43 

7,47 

Blei 

11,39 

103,73 

9,11 

Silber 

10.43 

108,30 

10,33 

Jod 

4,95 

126,47 

25155 

Wir  wollen  einen  Augenblick  bei  dem  oben  anfge- 
steDten  Begriff:  specifisches  Volum,  stehen  bleibed.    Wie 
die  Mischungsgewicbte  Verhältnifszahlen  in  Hinsiebt  auf 
die  Masse  sind,  so  sind  es  die  specifischen  Yolomina  in 
Hinsicht  auf  den  Raum.    Die  letzte  Spalte  der  eben  mit^ 
getheilten  Tabelle    zeigt  uns  interessante  Uebereinstim- 
iDDDgen   zwischen  ähnlichem  chemischen  Verhalten  und 
gleichem  specifischen  Volum.     Das  letztere  ist  bei  Jod, 
Chlor,  Brom  gleich  grofs.      Es  ist  gleich  bei  ähnlichen 
Metallen,  wie  bei  Chrom,  Wolfram,  Molybdän;  bei  Ei- 
sen, Mangan,  Nickel,  Kobalt.      Es  ist  bei  dem  Kalium 
beinahe  noch  einmal  so  grofs,  als  bei  dem  Natrium;  bei 
dem  Silber  genau  das  Doppelte  von  dem  des  Goldes. 
Es  ist  endlich  das  specifische  Volum  des  Schwefels  nahe 
gleich  dem  des  Phosphors,  und  das  des  letzteren  nahe 
gleich    dem    des  Selens.      Worauf  gleiches  specifisches 
Volum  vorzüglich  hindeute,    werden  wir  unten,   wenn 
wir  in  den  Stand  gesetzt  sind,  noch  einige  Substanzen 
hiDsichtlich  dieser  Eigenschaft  in  den  Kreis  der  Untersu- 
chung zu  ziehen,  betrachten.      Hier  nur  noch  das,   dafs 
man    die  Uebereinstimmung   zwischen  Jod,    Chlor  und 
Brom   auch  als  gleichmäfsige  Ausdehnung  beim  Ucber^ 
gang  in  den  expandirten  Zustand  ansehen  kann,  indem 
bei  diesen  drei  Körpern  das  specifische  Gewicht  im  star-    • 
ren  oder  flüssigen  Zustand  an  430  Mal  so  grofs  ist  als' 
im  gasförmigen.  ^ 
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'  Gehen  wir  nun  »i  den  Formeln  für  die  einzelnen 
VerbindungsUassen  Aber.  Für  jede  Klasse  folgen  zwei 
Formeln;  die  erste  aligemein,  die  zweite  für  die  Ver« 
bindungen  aus  gleiehen  Misdiungsgewichten  beider  Be- 
standtbtile,  als  bei  weitem  die  häofigßten,  gültig.  Zur 
Bezeichnung  der  Columnen  sind  stets  folgende  Zeichen 
beibtßbalten:  a  giebt  das  Verbältnib,  in  welchem  die  Mi- 
schitDgsgewichte  beider  Bestandtheile  mit  einander  ver- 
bunden  sind;  ß  den  Beobachter  und  y  das  von  demsel- 
ben ^baobaditete  speeifische  Gewicht;  S  giebt  das  speci- 
fisdbye  Gewicht,  gefunden  nach  der,  der  jedesmaligen  Ta- 
belle yprausgehenden  Formel;  s  das  speeifische  Gewicht 
(tiner  apalogep  Bfeiigung,  in  den  Fällen,  wo  beide  Be- 
standlh^ile  ihrer  Dichtigkeit  nach  bekannt  sind. 


I.      Oxyd«. 

Allgemeine  Formel 


0,43 

Formel  für.  die  Verbindungen  yon  1  Mischungsgewicht 
Sauerstoff  mit  1  Mischuogsgewicht  Metall: 

y._88.11-f-o.l,3 

18,42+^    ' 


Verbindung 

• 

1 

von  SauerstofT 

«. 

'     ß- 

r- 

d. 

and 

Natrium 

l  :   1 

Karstcir 

2,80 

2,74 

Chrom 

3  :  2 

Wöhler 

5,21 

5,10 

Eisen 

3  :  2 

BouUaj 
Mobs 

5,23 
5,25 

j  5,38 

Kobalt 

3  :  2 

Herapath 

Boullay 

Karsten 

5,32 

5,48 

Zink 

1  :  1 

5,60 
5.73 

j  6,61 

Herapath 

6,05 

) 

Kupfer 

1:2 

Royer  a.  Duma? 
Boulla  j  - 

5,75 
5,30 

[  6,59 

1  :  1 

Boallay 
Karsten 

6,13 
6,43 

1  536 

1» 


ß- 

r- 

ä. 

una 

Kalium 

1  :  1 

KarEten 

2,66 

2,17 

Moljbdän 

2  ;  1 

BudioU 

5,67 

5,63 

Cidmiam 

1  :  1 

Karglea 

6,95 

6,50 

ZioD 

1  :  I 

Herapath 

6,66 

6,22 

2:  1 

Boulla; 
Beraelius 

6,90 
6,64 

5,21 

Aotiiiioii 

3:  2 

BouUay 
Mobs 

5,78 
5,56 

5,8|^ 

Wiimolh 

1  :  1 

Boullaj 
KarsleD 

8,97 
8,17 

7,00 

Wolfram 

3:  I 

BerxeliDS 
Kanteil 
Royer  D.  Dumas 

6,12 
7,11 
8,01 

6,38 

Blei 

1  :  1 

Karsten 

Herapath 

Bouliay 

9,21 

9,28 

8,10 

.. 

9,50 

3  :  2 

Herapath 
Karsten 

9,09 
9,60 

7,27 

Qaecksilber 

1  :  2 

Herapath 

Karsten 

Herapath 

10,69 
8,95 
11,08 

10,51 

1  ;  1 

Bonllay 
Karsten 

11,01 
11,19 

8,50 

Silber 

1  :  1 

BouUay 
Karsten 

7,25 
8,26 

7,95 

AorrBlIeod  ist,  daTs  bei  manchen  Metallen  die  höhe- 
ren Ox/datioDsstufen  speciOsch  schwerer  sind,  als  die 
niederen,  wShrend  nadi  der  Formel  daa  Umgekehrte  ein- 
treten  mtlfste.  Aber  manchmal  entspricht  auch  hierin  die 
Erfahrung  der  FOTmet,  und  es  mJJchte  jetzt  noch  schwer 
seyn,  ein  allgemeines  Gesetz  fQr  beide  FXlle  aufzufiDden. 


II.     ScbwafelD 


■  lu. 


Man  sollte  rennutbeD,  die  AafiindaDg  eines  Gesetzes 
für  die  Dichtigkeit  der  SchwefelmelaUe  mOsse  am  nSch- 
Btea  liegen,  weU  so  viele  roq  ihnen  binsicbüicfa  ihres 
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.  speöfiBcheD '  Gerridits  genau  bestimmt  sind.     Dodi  ist  ' 
diese  Klassi  die  einiige  noter  den  binsicblbch  der  Dich- 
tigkeit-^easner  bekannten  and  hier  aDlwsachten,  wo  die 
vei^B^iiedenen  Combinationea  d«*  Beobachtungen  so  ab- 

'  frddiende  Werthe  von  x  und  /  geben,  dab  nch  keine 
Fanfd  fnitjSidieTheit  darauf  banen  iKTst 

'  ■      '  in.    Jodmettllc 


-^■1.6+a.0,l 


'0'  "Allgemeine  Formet:  D: 

Formel  für  die  Verbiindangen  von  1  Miadmogsge- 
wichjt  Jo4  mit  1  Mischnngagemeht  Metall: 


-2S,öÖ+c 


VcrWldiulg 
TOD  Jod  mW 

t- 

,. 

S. 

■■. 

Kalium 

1  :   1 

Karsten 
BouUay 

2,91 
3,08 

2,90 

2,32 

Queckailber 

.... 

Karalen 
Boullay 

7,64 

;,75 

5,75 

8,13 

1  :  1 

Karsten 
Boullay 

6,20 
6,32 

'6,13 

6,90 

Blei 

I  :  1 

Karsten 
Boullay 

6,02 
6,11 

6,13 

6,61 

Silber 

I  :  1 

Karsten 
Boulla; 

5,tl3 
5,67 

5,93 

6,54 

Allgemeine  Formel:  O^ 


u^.l,8-Hfl.0,8 


Formel  fitr  die  VetbindungeD  von  1  Mischungsge- 
wicht  Brom  mit  1  Mischungsgewicht  Metall 
jj_  141,10+0,8«» 
—      26,40 -l-c     " 
Die  Beobadilimgen  in  der  Columne  y  sind  die  von 
Karsten. 


^•s-ir 

B. 

'• 

t 

''    i: 

Kalium 

1  :  I 

Ml 

a,4o 

;1,«S    ■ 

QoeckaUber 

1 

5,92 

6,56 

531 

2 

7,31 

7,33 

630 

Blei 

1 

J^ 

6,31 

5,13 

Silber 

1 

6,19 

6,08 

Allgemeioe  Fonnel:  D^  - 


V.     Cb1«riB«t.lIe.    ' 

^.a,»+a.i,o 

Fonnel  ffir  die  yerbindimgeii  von  1  MiacfaoDgHge' 
widit  Clilor  mit  1  MiBcbuDgsgeniGht  Metall: 
88.67+0 


D= 


26,66  H 


Vcrbiodani 

. 

.«1  CUcr  .'t 

"' 

^ 
"■ 

y.         «. 

'■ 

Ketriiim 

1  :  1 

Letlie 
Karsten 

2,15 
2,03 

2,21 

1,16 

Qoecktilber 

1  :  2 

Boallay 
Karsten 

7,14 
6,99 

7,00 

5,72 

1  :  1 

Boullaj 
Karsten 

6,42 
5,40 

j5,57 

4,01 

Sm 

1  :  2 

Karsten 

3,68 

4,49 

2,91 

1  :   1 

Karsten 

1,91 

1,77 

1,03 

Blei 

I  :  1 

Karsten 
Herapath 

5,68 
5,13 

5,38 

J 

3,89    . 

Silber 

1  :  1 

Karsten 

5,45 

535 

338 

' 

BouUay 

5,55 

i 

In  dieseD  ZusammeDslellungen  ist  die  Uebereiostim- 
miuig  der  RechoDog  mit  der  Beobachlang  im  Allgemei- 
nen, und  das  Anschmiegen  der  Formel  an  die  Erfahrung 
nicht  zu  Terkennen. 


Gehen  wir  jetzt  zu  den  Gesetzen   für  die  Dichtig- 
keit einiger  Arten  von  Salzen  über.     Die  zuTerlässigsten 


Ui 


spedjQscheii  Gewichte  (meist  von  Karsten  bestimmt), 
die  non  vorkommen,  sind  in  folgender  Uebersicht,  der 
firfibtten  Tabelle  analog,  zusammengestellt: 


. 

SB€6k   GCW* 

Mifcbongsgewickt 

Spec,  Yolam. 

Kohlensäure 

• 

22,14 

Schwefelsäure  ' 

1,97      , 

40,15 

20,38 

Salpetersäure 

' 

54,23 

Thonerde 

4,15 

17,15 

4.13 

Bittererde 

3,20 

20,67 

6,46 

Kalkerde 

3,16 

28,52 

9,03 

Natron 

2,80 

31,32 

11,19 

.  Kopferoxjd 
Zinkoxyd 

6,43 
5,73 

39,71 
40,32 

6,18 
7,04 

Kali 

2,66 

47,26 

17,77 

Strontian 

3,93 

51,09 

13,00 

Cadmiumoxyd 

6,95 

63,84 

9,18 

Baryt 

4,73 

76,67 

16,21 

Wismuthoxyd 

8»17 

79,08 

9,68 

Bleioxyd 

9,21 

111,74 

12,41 

Silberoxyd 

8,26 

116,31 

.14,08 

In  den  jetzt  folgenden  Formeln  bezieht  sich  also  a 
und  ^  nicht  auf  das  Metall,  sondern  auf  das  Oxyd.  Die 
Columne  y  ist  stets  nach  den  Versuchen  von  Karsten 
^als  den  genauesten  unter  den  über  die  Dichtigkeit  der 
Salze  bekannt  gewordenen  besdmmt. 


yi.      Koklenaaure    Saite. 


Allgemeine  Formel:  Dzsz 


Formel  fOr  die  Verbindoogen  tod  1  Mischoogsge- 
incbt  Kohlensanre  mit  1  Mischungsgewicbt  Ozjd: 

n_28,78+o.l.7 
2%14+c    ■ 
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• 

Verbindang  Ton 

• 

a/ 

» 

KoliteiMSiire  mit 

■  ••• 

¥• 

w« 

Kalkerde 

1:1 

2,70 

2,48 

Natron 

:  1 

i 

2,47 

2,47 

Knpferoxjd 
Zinkoxjd 

:  2 

4,78 

4,75 

4,38 

3,34 

Kali 

2,26 

2,73 

Strontian 

^62 

3,30 

Cadmiomoxyd 

4,49 

4,40 

Barjt 

4,30 

4,15 

Bleioxjd 

6,43 

6.33 

Silberoxjd 

6,08 

6,25 

Vif.    Sckwefelaavre    Saite.' 

Allgemeine  Fonnel:  D=^f±^'i. 

Formel  für  die  Verbindungen  von  1  Mischungsge 
wicht  Schwefelsäure  mit  1  Mischungsgewicht  Oxyd: 

j._36,13-f-fl.M 
~     20,38+^    •     ' 
Die  folgenden  Salze  sind  alle  einfach  saure:  ^ 


Yerkindmig  ron 

^M 

M 

m 

Schwefekäure  and 

7' 

V. 

ff* 

Thonerde 

2.74 

2,45 

2,34 

Bittererde 

2,61 

2,42 

2,26 

Kalkerde 

2,93 

2,59 

2,33 

Natron 

2,63 

2,53. 

2,26 

Kupferoxyd 
Zinkoxyd 

3,57 
3,40 

3,46 
3,37 

3,01 
3,29 

Kali 

2,62 

2,68 

2,29 

Strontian 

3,59 

8,23 

2,73 

Baryt 

4,20 

3,92 

3,19 

Bleioxyd 

6,17 

5,87 

4,61 

Silberoxyd 

5,34 

5,77    • 

4,54 

• 
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yilf.      S  a  1  p  e  t  e  r  s  au  r  e    Salsc 

AUgemeine  Formel:  D=^:^Ä±±i^. 


0,77 


Fonnel  üQr  die  YerbiadaDgen  von  1  Mischungsge- 
wjcht  Salpetersäure  mit  1  Miscbongegevricbt  Oxyd: 

P_108,46+g.2.2 
70,50+«'     • 
Die  foIgeadeQ  Salze  sind  alle  dnfach  saore: 


Verbindnog  von 
Salpetersäure  and 

/• 

i. 

Verbindcmg  Toii 
Salpetersäure  und 

y- 

9. 

Natron 

Kali 

Strontian 

2,23 
2,10 
2,89 

2,17 

2,40 
2,64 

Baryt 

Bleioxyd 

Silberoxyd 

3,18 
4,40 
4,36 

3,19 
4,27 
4,31 

Auch  bei  diesen  letzten  Yergleicbangen  kommen  die 
berechneten  Dichtigkeiten  den  durch  Versuche  gefunde-  , 
nen  im  Ganzen  so  nahe,  dafs  man  die  Formeln  als  der 
Erfahrung  entsprechend  betrachten  kann. 


Die  einfach  sauren  Verbindungen  in  den  drei  letz- 
ten Klassen  lassen  sich  noch  anders  betrachten,  nämlich 
zusammengesetzt  aus  1  Mischungsgewicht  Metall  einer« 
seits,  und  einer  Verbindung  von  1  Mischongsgewicht 
Säure  mit  1  Mischungsgewicht  Sauerstoff  andererseits. 
Diesem  nach  wäre  ein  Mischungsgewicht  Metall  verbun- 
den in  den  kohlensauren  Salzen  mit  einem  hypotheti- 
schen Körper  vom  Mischungsgewicht  30,15;  in  den  schwe- 
felsauren mit  einem  vom  Mischungsgewicht  48,16;  in  den 
salpetersauren  endlich  mit  einem  vom  Mischungsgewicht 
62,24.  Wir  wollen  versuchen,  Formeln  aufzustellen, 
mittelst  deren  man  in  dieser  Voraussetzung  aus  dem  Me- 
tall selbst  das  specifische  Gewicht  einiger  seiner  anhy- 
drischen  Salze  vorausbestimmen  kann.     Die  Anwendung 

der 
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der  Formeln  für  diese  Art  der  Voraosbestimniung  b<9- 
schrSnkt  sich  also  hier  auf  die  FsUe,  wo  1  Miichongs- 
gewicht  Säure  mit  1  Mischongsgewicht  Basis  verbanden 
ist,  und  letztere  aas  1  Mbcbangsgewicht  Metall  auf  1 
Mischongsgewicht  Sauerstoff  zusammengesetzt  ist. 

Man  bezieht  sich  a  und  p  also  wieder  auf  das  Me- 
tall selbst,  nicht  auf  das  Oxyd. 


i?= 


IX.     Kohlentanre   Salse. 

■^.  3,84- g.  1,9  _  114,67+0.1,9 


Kohlentaiire« 

r- 

d. 

KoUoiMaKt 

r- 

d. 

Natron 

Zinkoxvd 

KaU 

2,47 
4,38 
2,26 

2,39 
3,75 
2,16 

Cadmiam 
Bleioxyd 
Siiberoxyd 

4,49 
6,43 
6,08 

4,54 
6,07 
6,08 

D= 


X.      S  c  h  w  e  f  e  1  •  au  r  e    S  a  1  s  e. 

^.3,0+0.1,9      144,48+0.1,9 


0,9 


52,98 +p 


SdawefelMoref 


I  ^ 


9. 


Schwefelsaures 


I 


i. 


Natron 

Zinkoxyd 

KaU 


2,63 
3,40 
2,62 


2,45 
3,57 
2,22 


Kupferoxyd 

Bleioxyd. 

SiUieroxyd 


3,57 
6,17 
6ßi 


3,61 
5,50 
5,53 


XL     Salpetersäure  Salae. 

jy_A.3fl+a.2fi  _  186,72 -f-fl.  2,0 
~       A    .  ~      80^1 +("     • 

0,77^ 


Salpetersaures 


I   * 


Salpcteruoret 


i. 


Natron 
KaU 


2,23 
2,10 


2,22 
2,09 


Bleioxyd 
I^Uieroxyd 


PodcadorCP*  AmuL  Bd  XXXIYIL 


4,40 
4,36 


4,38 
4,42 
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Diese  ZusammenstelluDgen  sprechen  hinlänglich  fQr 
die  M(VgIichkeit,  das  speciCsdie  Gewicht  der  Salze  ans 
den  Eigenschaften  der  Metalle  selbst  herleiten  ^u  kön- 
nen, und  für  die  Tauglichkeit  der  hier  zu  diesem  Ende 
aufgestellten  Formeln.  Ihre  Anwendbarkeit  zeigt  sidi 
besonders  in  Fällen  wie  der  folgende:  Da  wir  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Eisenoxyduls  nicht  aus  Beobachtung 
kennen,  so  läfst  sich  auf  das  ;5pecifische  Gewicht  seiner 
Salze  auch  nicht  nach  einer  der  früheren  oder  ähnlicher 
Formeln  schliefsen;  wohl  aber  nach  denjenigeo,  mit  wel- 
chen wir  uns  jetzt  beschäftigen,  da  wir  das  specifische 
Gewicht  des  metallischen  Eisens  kennen.  So  findet  man 
denn  z.  B.  nach  Formel  IX  die  Dichtigkeit  des  kohlen- 
sauren Eisenoxjduls  =3,64.  Lconhard  giebt  sie  nach 
Versuchen  als  variirend  zwischen  3,57  bis  3,82  an. 


Die  Beantwortung  der  Frage:  wann  ist  die  Verbin- 
dung eines  Metalls  von  gröfserem  specifischen  Gewicht, 
wann  von  geringerem,  als  das  Metall  selbst?  geschiebt 
einfach  so,  dafs  wir  bei  den  untersuchten  Vcrbindungs- 
klasscn  den  dort  aufgestellten  Formeln  die  Form  geben: 

Az+ay 


s 


=z$. 


Hierdurch  erhalten  wir  den  Uebergangspunkt^  die  Dich- 
tigkeit ^,  die,  wenn  sie  dem  Metall  angehört,  Gleichheit 
des  specifischen  Gewichts  des  letzteren  und  der  betref- 
fenden Verbindung  bedingt.  So  z.  B.  finden  wir  für 
die  Verbindung  von  1  Mischungsgewicht  Metall  mit  1 
Mischungsgewichl  Sauerstoff  5 =4,79+ 0,016  a.  Diese 
Dichtigkeit  s  ist  bei  derselben  Art  von  Verbindungen 
beinahe  constant.  So  ist  sie  für  die  Oxyde  mit  2  Mi- 
schungsgewichten Sauerstoff  =4,79-1- 0,008  a,  so  dafs 
wir  4,8  als  den  Uebergangspunkt  der  Metailoxyde  be- 
zeichnen können.      Um   die  Uebergangspunkte  für  die 
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Ferschiedenen  Verbiadungsklassen  zusammenzustelleD,  so 
sind  sie  für  die  Verbindungen  von  1  Mischungsgewicht 
Metall  uiit  1  Mischungsgewicht  Sauerstoff  4,79+0,016a 

Jod  7,92—0,03511 

Brom         5,34— 0,008  a 
Chlor         3,33. 

Betrachten  wir  den  Uebergangspnnkt  bei  den  Oxy- 
den, so  sehen  wir,  daCs  er  mit  der  Gränzc  zwischen  den 
sogenannten  leichten  und  schweren  Metallen  zusammen- 
fällt, welche  bisher  nur  ungefähr  und  gewissermafsen  wiU- 
kfihrlicfa  bestimmt  war,  indem  zwar  die  Eintheilung  durch 
das  yerschiedene  Verhalten  beider  Arten  von  Metallen 
angedeutet,  die  Gränze  aber  keineswegs  durch  ein  be- 
stimmtes Merkmal  festgesetzt  war.  DaCs  also  alle  leich- 
ten Metalle  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  haben 
als  ihre  Oxyde,  die  schweren  ein  umgekehrtes  Verfah- 
ren befolgen,  ist  ein  Hauptunterscheidungszeichen  zwi- 
schen beiden  Abtheilungen. 

Der  Ausdruck  für  ein^n  solchen  Uebcrgangspuukt 
besteht,  wie  wir  sahen,  meistens  aus  zwei  Grölsen,  ei- 
ner constanten  (die  von  dem  Einflufs  des  constanten  ne« 
gativen,  Bestandtheils  herrührt),  und  einer  veränderlichen 
(die  von  dem  Mischungsgewicht  des^  jedesmaligen  in  die 
Verbindung  eingehenden  Metalls  abhängt).  Wenn  aber 
in  einer  Klasse  von  Verbindungen  (wie  z.  B.  bei  den 
Chloriden)  das  Metall  in  Hinsicht  auf  Dichtigkeit  ück 
immer  indifferent  zeigt  (/=1  ist),  so  kann  es,  da  es 
überhaupt  keinen  ändernden  Einflufs  auf  die  Dichtigkdt 
der  Verbindung  hat,  auch  keinen  auf  den  Ausdruck  für 
den  Uebergangspunkt  haben,  und  dieser  ist  alsdana  al- 
lein von  dem  Einflüsse  des  negativen,  constanten  Be- 
standtheils bedingt,  und  selbst  eine  constante  GrOfse. 

Um  zu  sehen,  wann  die  kohlensauren,  schwefelsau- 
ren und  salpetersauren  Salze  specifisch  schwerer,  wann 
specifiscb  leichter  sind  als  die  Metalle,  aus  deren  Oxyd 

10» 
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ihre  Basis  besteht,  findeo  wir  aus  IX,  X  and  XI  als 

Uebergangspunkt 

f&r  die  koblensearen  Sähe  die  Dicbtigkeit  2,71 +0,021  a; 

-  -    Schwefeisaaren   -        -  •         2,72+ 0,056  a; 

-  -    salpetersanreD    -        -  -         2,31 +0,021  a. 
Wollen  wir  aber  wissen  wie  schwer  ein  Oxyd  seyn 

mflsse,  am  mit  gleichviel  Mischnngsgewicht  Säare  ein  Salz 
za  bilden,  welches  dem  Oxyd  an  specifischer  Schwere 
gleichkomme 9  so  geben  ans  die  Formeln  VI,  VII,  VIII 
als  die  Uebergangspnnkte 
fOr  die  kohlensaaren  Salze  die  Dichtigkeit  1,30+0,031  o; 

-  -    schwefelsaaren   -       -  -  l,77+0,019a; 

-  -  salpetersanren  -  -  -  1,54+ 0,017  a; 
und  aach  hier  wieder  ist  das  Salz  specifisch  leichter  als 
das  Oxydi  wenn  dieCs  letztere  eine  gröfsere  Dichtigkeit 
bat  als  die  zagehörige  von  den  eben  aufgestellten,  und 
umgekehrt. 

Selten  hat  ein  Oxyd  ein  so  geringes  specifisches  Ge- 
wicht, wie  die  zuletzt  gegebenen  Zahlen,  und  deshalb 
sind  im  Allgemeinen  die  kohlensauren  und  Salpetersäu- 
ren Salze  leichter  als  die  Oxyde,  aus  denen  sie  entste* 
hen.  Doch  aber  finden  wir,  dafs  die  Dichtigkeit  des 
Kalis  dem  eben  für  die  schwefelsaaren  Salze  aufgestell- 
ten Uebergangspunkte  gerade  entspricht,  und  in  der  That 
bestätigt  die  Erfahrung  das  sich  hieraus  Ergebende :  näm- 
lich auch  nach  Versuchen  (wie  aus  dem  Obigen  zu  er- 
sehen ist)  stimmen  die  specifischen  Gewichte  des  Kalis 
und  des  schwefelsauren  Kalis  sehr  nahe  überein. 


Bei  der  Berechnung  einer  Verbindung  nach  der  For- 
mel  D=— p— —  hat  das  specifische  Gewicht  des  Me- 
talls (in  ^)  zwar  einen  Einflufs  auf  die  Dichtigkeit  der 
Verbindung;  dieser  Einflufs  ist  aber  nur  mehr  oder  we- 
niger gering  je  nach  der  GröCse  V.    Man  kann  deshalb 
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auch  omgekebrt  nichl  nüt  grober  Sicherheii  aui  der  Didt- 
ligVeit  einer  MetallverbiudDog  auf  das  gpecifische  Ge* 
'wichU  des  Metalk  achUeben,  indem  maii  in  der  Fomiel 
Ax-^ay     L-u .  --._. "-ö 


1»=- 


y+-. 


-  s  anbekanot  setzt,  wo  s-=- 


Ax-^y-DV 


folgt.     Welche  Abweichungen  sich  ergeben,  wenn  man 
s  auf  diese  Art  aus  Terscbiedenen  Verbindungsarten  sach^  ' 
«sehen  wir  aas  Folgendem:    Wir  finden 


lU  der  DicLugkcIl 

dia  DicUugkat 

TOD 

beoUchlet  dard. 

= 

ton 

= 

ThoDcrde 

Royer  u.  Dumaa 

4,15 

Aluminium 

1,61 

Biltererde 

Karsten 

3,20 

Mügnium 

0,89 

Süfserde 

Ekeberg 

2,97 

Glyclum 

0,93 

Kalkerde 

Karsten 

3,16 

Calcium 

1,15 

YHererde 

Ekeberg 

4,84 

Yttrium 

3,sa 

Slrontian 

Karsten 

3,93 

Strontium 

2,37 

Baryt 

Karsten 

4,33 

Baryum 

3,60 

Ganz  anders  stellen  sich  viele  dieser  spedfischen 
Gewichte  heraus,  wenn  wir  sie,  mit  Zobfllfeziebong  der 
in  X  gegebenen  x,  y,  x  ans  den  scbwefelsaareo  Salzen, 
nach  den  Dichtigkeitsbestimmungen  von  Karsten,  bo< 
rechnen.    Dann  finden  wir 


■Ol  der  Dicbti|keit 


I   = 


a  der  Didb^keil 


schwefelsaurer  Tbonerde 
Bittererde ' 
-       Kalkerde 
GcbweFelsaurem  Stronlian 
.  -      Baryt 


3,74 
2,61 
2,93 
3,59 
4,20 


Aluminium 

Magniom 

Caluum 

Strontium 

Barynm 


1,M 

1,09 
2,13 
3,35 
6,50 


So  stark  differiren  die  aus  versdiiedenen  Verbin- 
dungen gefundenen  specifischen  Gewichte  desselben  Me- 
talls. Um  uns  aber  doch  eine  annähernd  richtige  Idee 
von  der  noch  unbekannten  Dichtigkeit  der  letzten  ftlnf 
Metalle  machen  zu  kOnnen  (denn  einige  ongeElbre  An- 
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gaben  fiber  Strontimn  und  Barjum  sind  zn  ansicber,  als 
d^ijB  man  sie  berücksichtigen  dQrfte),  wollen  Wir  aus  den 
Berechnungen  nadi  den  Oxyden  und  den  schwefelsau- 
ren Salzen  das  Mittel  nehmen;  so  erhalten  wir: 


■ 

Spec 
Gew. 

Spec 
Volam. 

Spec 
Gew. 

Spec 
Volmn. 

Aluminium 

Magnium 

Calcium 

1.55 
1,01 
1,64 

5,90 
12,53 
12,51 

Strontium 
Baryum 

2,86 
4,55 

15,07 
15,09 

Wenn  es  gleich  auffallen  muls,  data  die  spedüschen 
Volumina  tou  Magnium  und  Calcium,  und  dann  die  von 
Strontium  und  Barjum  so  aufserordentlich  genau  zusam- 
mentreffen, so  ist  es  doch  auch  klar,  wenn  wir  das  oben 
über  das  specifische  Volum  Gesagte  bedenken,  dafs  wir 
diefs  Uebereinstimmen  nicht  als  zufällig  betrachten  dür- 
fen. Wenn  sich  auch  Magnium  und  Calcium  im  chemi- 
schen Verhalten  mehr  von  einander  entfernen,  als  Stron- 
tium und  Baryum,  so  ist  doch  beiden  Paaren  die  Eigen- 
schaft aes  Isomprphismus  gemein.  Es  liefse  sich  also 
auf  einen  Zusammenhang  zwischen  gleichem  specifischea 
Volum  Ton  Metallen  und  dem  Isomorphismus  ihrer  Ver- 
bindungen schliefsen.  Gehen  wir  dieser  Betrachtung  nach, 
so  sehen  wir  (aus  der  Tabelle,  in  welcher  die  specifi- 
sehen  Volumina  der  Oxyde  zusammengestellt  sind),  dafs^ 
wenn  im  schwefelsauren  Strontian  Baryt  an  die  Stelle 
des  Strontians  tritt,  wo  die  Krystallform  ungeändert  bleibt, 
der  Raum,  den  der  Baryt  nun  einnimmt,  gröfser  ist,  als 
der,  den  der  ausgetretene  Strontian  erfüllte;  den  Raum 
des  Strontians  gleich  13,00  gesetzt,  ist  der  des  Baryts 
16,21.  Es  läCst  sich  nicht  gut  denken,  wie  unter  sol- 
chen Umständen  kein  Anlafs  zu  Krystalländerung  gegeben 
sey.  Ganz  anders,  wenn  wir  nach  der  schon  obenange- 
führten Ansicht  den  schwefelsauren  Strontian  zusammen- 
gesetzt annehmen,  aus  Schwefelsäure  +  Sauerstoff  einer- 
seits un4  Strontium  andererseits.    Wird  die  Verbindung 
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ZU  schwefelsaurem  Barjt^  6o  tritt  Barjum  an  die  Stelle  des 
Strontiums.  Id  diesem  Fall  scheiden  43,08  Strontium 
aus,  die  einen  Raum  von  15,07  einnahmen;  dafür  treten 
68,66  Baryum  ein,  die  ein  Yohim  von  15,09  haben,  also 
den  vom  Strontium  verlassenen  Raum  gerade  erfOllen» 
wobei  die  Form  des.  Salzes  ungeändert  bleiben  kann. 
Dieselben  Betrachtungen  knfipfen  sich  an  den  Isomor- 
phismus von  Kalkerde  und  Bittererde;  von  Eisenoxjd 
und  Manganoxyd;  von  Eisenoxjdul,  Manganoxydul,  Nik- 
keloxydul,  Kobaltoxydul,  Kupferoxyd,  wo  sich  die  Ver- 
bindungen nach  der^  eben  erwähnten  oder  einer  analo- 
gen Ansicht  betrachten  lassen,  und  wo  die  speciGschen 
Volumina  der  Metalle  je  einer  Klasse  auf  eine  merkwür- 
dige Art  übereinstimmen,  wie  die  Tabellen,  in  denen 
sich  die  specifischen  Volumina  der  Metalle  finden,  zeigen. 

So  kann  ferner  1  Miscfaungsgewicht  Chlor  in  Chlo« 
ridverbindungen  1  Mischungsgewicht  Brom  oder  Jod  bei 
ungeänderter  Krystallform  vertreten,  weil  die  Raumer- 
füllung derselben  gleich  ist.  Das  molybdänsaure  und 
das  wolframsaure  Bleioxyd  haben  analoge  Zusammen- 
setzung und  gehören  in  dasselbe  Krystallsystem;  das  spe- 
cifische  Volum  des  Molybdäns  und  das  des  Wolframs 
sind  gleich.  Silber  und^  Gold  haben  dieselbe  Krystall- 
form, und  das  specifische  Volum  des  Silbers  ist  genau 
noch  ein  Mal  so  grofs  als  das  des  Goldes.  —  Erlauben 
auch  manche  Verschiedenheiten  nicht  die  Annahme,  daCs 
gleiches  specifiscbes  Volum  stets  Isomorphismus  bedinge, 
so  zeigen  doch  die  eben  angeführten  Beispiele,  dafs  in 
vielen  Fällen  der  Zusammenhang  zwischen  beiden  nicht 
zu  verkennen  ist. 

Kehren  wir,  ehe  wir  diese  Betrachtungen  schliefsen, 
noch  ein  Mal  zu  den  durch  Rechnung  im  Mittel  gefun- 
denen specifischen  Gewichten  jener  leichten  Metalle  zu- 
rück. Wir  wollen  ihre  Zulässigkeit  noch  weiter  prü- 
fen, indem  wir  aus  ihnen  nach  dpn  oben  gegebenen 
Formeln    die    Dichtigkeiten    einiger   Verbindungen    bc- 


rechneD ,  und  mit  den  dorch  Versodie  gefoDdeoen  Ter- .  - 
gleichen. 


Chlor 

nDd 

y- 

S. 

und 

r- 

■t. 

4,15 

4,11 

Calcium 

2,04 

2,79 

3,20 

3,3S 

Strontium 

2,90 

3,15 

Calcium 

3,16 

3,71 

Barium 

3,70 

3,77 

Stroulium 

3,93 

4,30 

Barjuol 

4,73 

5,29 

Ko1,le>u£ure 
■uid 

r- 

i. 

uDd 

KaUerde 

2,70 

2,81 

StroQtiaD 

3,62 

3,43 

Thooerde 

2,74 

2,75 

Barjt 

4,30 

4,28 

Bittererde 

2,61 

2,57 

_ 

Kallierde 

2,93 

2,80 

*"'P^™"" 

r-         •>■ 

SironliaD 

3,59 
4,20 

3,33 
4,04 

Barjt 

Strontiaa 

2,89     2,84 

Baryt 

3,18 

3,37 

Diese  Vergteichung  zeigt,  daCs,  weno  ancb  die  ge- 
fiuideDeii  specifischeD  Gewichte  von  Magnium,  Calcium, 
Strontium  und  Barjum  nicht  als  geoau  anzuseheD  sind, 
doch  die  Bpedfischen  Volumina  der  beiden  ersleren  nud 
der  beiden  letzteren  unter  eipander  gleich  sind,  da  die 
Unterschiede  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  im  . 
Allgemeinen  in  der  Art  herrortreten ,  dafs,  um  sie  anf- 
xnheben,  die  Gleichheit  der  specifiscben  Volumina  un- 
geSndert  bleiben  kann. 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  kOnnen  nur  als 
eine  Aanihemng  xnr  LOsnng  des  Problems  betrachtet 
werd»;  aUein  sie  scheinen  mir  doch  einigermaCsen  huf- 
sddab  über  diesen  noch  so  wenig  bearbeiteten  Gegen- 
stand m  geben.  Nor  genaue  Dichtigkeitsbeslimmungen 
vitUr  KArper  in  Krystal^orm  and  bei  oaschUdenen 
Tea^Hrmtmtm  kOnneo  in  den  Stand  setzen,  die  Frage 
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in  ihrer  ganzen  Sdiirfe,  namentlich  mit  Rflcksicht  auf 
£e  Dichtigkeitaandening  dorch  die  Wärme ,  aufzufassen 
ond  m  beantworten» ' 

Idi  habe  midi  hier  auf  die  DichtigkeitsSndermig  che- 
mischer Yerbindangen,  also  Mischungen  in  bestimmten 
Tohaltnissent  beschränkt.  Auf  die  Regelmäfsigkeit  der 
Diditigkeltsänderungeny  welche  Mischungen  in  mUkühr- 
Udien  VerhlltnisseOy  namentlich  bei  Verdünnungen,  er- 
leiden, werde  ich  nächstens  zurückkommen. 


IX.     Üeber  Sulfäihykchwefelsäure; 
fon  C.  Löwig. 


dolfilthyl 


1-  oder  Sulfoätbylschwefelsäure  nenne  ich  eine 
neneSänre,  welche  ich  und  Weidmann  durch  Behand- 
long  des  Mercaptans  mit  Salpetersäure  erhalten  babeu. 
Mercaptan  wird  in  kleinen  Quantitäten  in  ziemlich  starke 
Salpetersäure  gebracht.  Im  Anfange  wird  keine  Einwir- 
kmig  beobachtet;  nach  einiger  Zeit  Terwaudelt  sich  das 
aaf  der  Säure  schwimmende  Mercaptan  in  eine  röthliche 
FlQssigkeit,  und  gleich  darauf  beginnt  die  Oxydation  un- 
ter starker  Wärme- Entwicklung  und  heftiger  Bildung 
Ton  salpetriger  Säure.  Ist  die  Einwirkung  beendigt,  so 
wird  von  Neuem  Mercaptan  zugefügt,  und  die  Opera- 
tion so  oft  wiederholt,  als  noch  Oxjdadons-Erscheinun« 
gen  beobachtet  werden.  Wird  rauchende  Säure  ange- 
wandt, so  ist  die  Einwirkung  so  heftig,  dafs  sich  das 
Mercaptan  entzündet.  Verdünnte  Säure  wirkt  in  der 
Kälte. gar  nicht  ein;  in  der  Wärme  bildet  sich  ebenfalls 
die  röthliche  Flüssigkeit,  und  gleich  darauf  tritt  die  Oxy- 
dation ein.  Die  nach  beendigter  Reaction  zurückblei- 
bende Flüssigkeit  ist  ein  Gemenge  von  Schwefelsäure 
oad  Solßltbjlschwefelsäure;  voü  letzterer  scheint  um  so 
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mehr  gebildet  zu  iverden,  je  TerdOnnter  die  Salpeter- 
säure angewandt  wird.  Zur  Entfernung  der  noch  vor- 
handenen Salpetersäure  wird  das  Ganze  auf  dem  Was- 
serbade abgedampft.  Der  sjrupähnliche  RQckstand  wird 
in  Wasser  gelöst  und  mit  kohleosaurem  Baryt  gesättigt 
Die  Tom  schwefekauren  Baryt  abfiltrirte  FlQssigkeil  lie- 
fert nach  dem  Abdampfen  bis  auf  den  Krystallisations- 
punkt  sehr  schöne  KrystaUe  von  sulfätbylschwefelsauren 
Baryt.  Die  Krystalle  werden  in  Wasser  gelöst,  die  Lö- 
sung mit  überscbfissiger  Schwefelsäure  versetzt,  und  vom 
schwefelsauren  Baryt  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wird  mit 
kohlensaurem  Bleioxyd  so  lange  digerirt,  bis  sich  Blei- 
oxyd in  der  Lösung  befindet.  Es  wird  abermals  filtrirt, 
und  das  aufgelöste  Blei  durch  Schwefelwasserstoff  ge- 
fällt. Die  vom  Schwefelblei  und  überschüssigen  Schwe- 
felwasserstoff befreite  Flüssigkeit  hinterläfst  beim  Ab« 
dampfen  auf  dem  Wasserbade  die  Sulfäthylschwefelsäure, 
in  welcher  keine  Spur  Schwefelsäure  erkannt  Werden 
kann. 

Die  Säure  besitzt  einen  stark  sauren  Geschmack, 
welcher  hintennach  höchst  unangenehm  ist,  und  die  gröfste 
Aehulichkeit  mit  dem  Geruch  des  Phosphorwasserstoffs 
besitzt;  sie  ist  geruchlos,  und  liefert  blofs  lösliche  Salze. 

Sulfäthylschwefelsauren  Baryt. 

Das  Barytsalz  dieser  Säure  krystallisirt  sehr  leicht 
in  farblosen,  durchsichtigen,  schiefen,  rhombischen  Ta- 
feln mit  Abstumpfungen.  In  Wasser  ist 'es  leicht  lös- 
lich, aber  unlöslich  in  absolutem  Weingeist.  Von  wäfs- 
rigem  Weingeist  wird  es  gelöst,  aus  der  Lösung  aber 
durch  Zusatz  von  starkem  Weingeist  nach  einiger  Zeit 
in  wcifsen,  flockigen  Krystallen  wieder  gefällt.  Das  Ba- 
rytsalz besitzt  den  gleichen  unangenehmen  Geschmack 
wie  die  Säure.  t)ie  Krystalle  enthalten  Wasser;  sie 
verlieren  dasselbe  aber  schon  unter  100" ,  werden  weifs 
und  undurchsichtig. 
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1)  1,155  Gmi.  verloren  bei  120^  in  einem  trocknen 
Luftstrom  0,060  Grm.  oder  5,19  Proc  Wasser. 

Die  folgenden  Analysen  wurden  sftmmtlidi  mit  dem 
aasgetrockneten  Salze  vorgenommen. 

2)  0,537  Grm.  Barjtsalz   mit  Kupferoxyd  yerbrannt, 

gaben : 

Kohlensäure    0,280       '=:  Kohlenstoff    0,0774 

Wasser  0,151        sWassers^off  0,0168. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

Kohlenstoff  14,41 

Wasserstoff  3,13. 

3)  0,464  Grm.  mit  kohlensaurem  Kali  und  Salpeter 
geschmolzen,  gaben: 

a)  0,317  schwefelsauren  Baryt  =0,208  oder  44,83 
Procent  Baryt,  welche  beim  Auflösen  der  ge- 
schmolzenen Masse  ungelöst  zurückblieben. 

b)  0,354  schwefelsauren  Baryt,  erhalten  durch  Fäl- 
lung der  aufgelösten  Schwefelsäure. 

0,354+0,317=0,67  schwefelsaurer  Baryt  =0,0925 
oder  19,94  Proc.  Schwefel. 

100  Th.  bei  120°  ausgetrockneten  Barytsalzes  ent- 
halten daher: 


Kohlenstoff 

14,41 

Wasserstoff 

3,13 

Sauerstoff 

17,69 

Schwefel 

19,94 

Baryt 

44,83 

100,00. 

4)  0,525  Barytsalz  gaben: 

Kohlensäure    0,273         =  Kohlenstoff    0,0755 
Wasser  0,144        =  Wasserstoff   0,0160 

100  Theile  enthalten  daher: 

Kohlenstoff  14,38 

Wasserstoff  3,05. 

5)  0,779  Sab  gaben: 
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a)  0,530  8cliwefebaareii  Barjts  =0,3178  oder  4 
Proc  Baryt. 

b)  0,548  achwefelBauren  Baryts. 
0,530+0,548=1,078  schwefelsaurer  Baryt  =0,1 

oder  19,09  Proc  Schwefel. 
6)  0,539  Gmi.  Salz  gaben  0,367  schwefelsauren 
ryts  =0,2409  oder  44,69  Proc.  Baryt. 
100  Th.  bei  120^  getrockneten  Barytsalzes  entha 
demnach : 


4.  und  5. 

6. 

Kohlenstoff 

14,38 

Wasserstoff 

3,05 

Sauerstoff 

18,83 

Schwefel 

19,09 

Baryt 

■ 

44,65 
100,00. 

44,69 

Auf  Atome  berechnet. 

wurde  erhalten : 

Berechnet. 

4  At.  Kohlenstoff 

305,74 

14,38 

10    -    Wasserstoff 

62,39 

2.93 

4    -   Sauerstoff 

400.00 

18.80 

2    -    Schwefel 

402.33 

.  18.91 

1    -    Barjt 

956.88 

44,98 

2127,34 

100,00. 

Das  krystallisirte  Barjtsalz  besteh) 

t  aus: 

*      Bcreclmet     Gcfund 

1  At.  suIfoSthylschwefel- 

sauren  Baryts  2127,34 

1  At.  Wasser  112,48 


94,98 
5,02 


94,8 
5,11 


2239,82       100,00      100,0< 

Der  sulfiithykchwefelsaure  Baryt  erträgt   eine  s 
hohe  Temperatur,  ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden. 
Anfang  der  Zersetzung  wird  er  schwarz,  und  entwicl 
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dann  flQchtige  Prodacte,  welche  einen  hOdiBt  nnange- 
nehmen  stechenden  Gerach  besitzen  und  mit  einer  vio- 
letten Flamme  verbrennen;  zngleidi  entweicht  schweflige 
Säore.  Bei  der  trocknen  Destillation  entwickeln  sich 
schwefelhaltige  Producte,  und  es  bleibt  ein  kohliger  Rtick- 
staod,  welcher  sehr  pyrophorisch  ist.  Wird  das  Salz 
nit  Kalihjdrat  geschmolzen  und  dann  mit  SalzsSure  Ober- 
sSttigt,  so  entweicht  schweflige  Säure,  während  schwe- 
febaarer  Baryt  zurückbleibt. 

UeBer  die  Znsammensetsnng  der  SnlfithyUchwefelsSnre. 

Nach  den  erhaltenen  Resultaten  kann  ffir  die  Sulf- 
Sthjlschwefelsäure  folgende  rationelle  Forn^el  aufgestellt 
werden : 

(C4H,o)SO+*S. 
Sie  bestände  demnach  aus  Aethyl,  verbunden  mit  Schwe- 
fel und  Sauerstoff  +1  At.  Schwefelsäure.     Die  Formel 

C4H10+2S  möchte,  wenn  auf  die  Bildung  dieser  Säure 
Rücksicht  genommen  wird,  kaum  der  Erwähnung  ver- 
dienen. 

Im  Bande  XXXXVI  S.  87  habe  ich  und  Weid- 
mann eine  Säure  beschrieben,  welche  durch  Oxydation 
des  Schwefelätherins  mittelst  Salpetersäure  erhalten  wird. 
Wir  haben  für  diese  Säure  die  Formel: 

(C,H,Sj)SVSÄ 
festgestellt,  und  angenommen,  dafs  in  dem  bei  140°  ge* 
trockneten  Barytsalz  dieser  Säure  1  At  Wasser  enthal- 
ten sej.    Wird  jedoch  angenommen,  das  Barytsalz  sey 
ein  wasserfreies,  so  würde  die  Formel: 

(C,H,)S40+2S  «) 
das  wasserfreie  Salz  bezeichnen«      Diese  Säure,  welche 
Sulfätherinschwefelsäure    genannt    werden  kann,  sättigt, 
ahnlich  der  Aetherschwefelsäure,  halb  so  viel  Basis,  als 
der  angenommenen  Schwefelsäure  entspricht;    die  Sulf- 

1)  CsHe  üt  das  Radioil  des  HolsSthera. 
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SthybchwefebSure  sSttigt  genaa  sä  viel  Basis  als  der  vor« 
bandenen  Schwefelsäure  zakonunt.    Jedoch  könnte  auch 

die  Sultetherinschwefelsäure  mit  (C2He)SiOs+S  oder 

mit  (Cft  H4)S|Ö+S+H  bezeichnet  werden. 

Wird  die  Zusammensetzung  dieser  Säure  mit  der 
Benzin-  und  Naphthalinschwefelsäure  verglichen,  so  ist 
eine  Uebereinstimmung  in  .der  Zusammensetzung  nidit 
zu  verkennen.  Sowohl  Benzin-  als  NaphtaÜnschwefel- 
säure  können  als  Verbindungen  von  Sulfobenzid  und 
Sulfonapbtalin  mit  Schwefelsäure  betrachtet  werden  ^}. 
Eben  so  kann  die  Sulfätbjischwefelsäure  als  eine  Ver- 
bindung von  Sulfoäth  jl  mit  Schwefelsäure,  und  die  Säure, 
welche  durch  Oxydation  des  Schwefelätherins  mit  Sal- 
petersäure erhalteq  wird,  als  eine  Verbindung  von  Sulfo- 
ätherin  mit  Schwefelsäure  oder  Uoterschwefelsäure  an- 
gesehen werden. 

Naphtalinschwefelsäure     (C^oH.JSO,  +   S 

•  •  • 

Benzinschwefelsäure  (C|2H|o)S02+  S 
Sulfethylschwefelsäure  (C4  H4o)SO  +  S 
Sulfätherinschwefelsäure  (C2   H^    )S|0  +2S 

(C,  H,  )S,|02+  t 
Der  Unterschied  besteht  hauptsächlich  darin,  dafs 
im  Sulfonapbtalin  (C^oHie^O,)  und  im  Sulfobenzid 
2  At.  Sauerstoff  auf  1  At.  Schwefel  vorkommen,  wäh- 
rend im  Sulfoäthjrl  (C4H,oSO)  nur  l  At.  Sauerstoff 
enthalten  ist.  Nun  aber  fragt  es  sich,  in  welcher  Ver- 
bindung befinden  sich  Schwefel  und  Sauerstoff  in  Sulfo- 
napbtalin —  ?  Ist  z.  B.  das  Sulfonapbtalin  eine  Ver- 
bindung =C2oHt6+S»  ^^^^  besteht  es  aus  (C,oHi6)S+S 
oder  aus  (C4oHt6)S+02?  —  Berzelius  bemerkt, 
dafs  im  Sulfonapbtalin  nicht  wohl  schweflige  Säure  an- 
genommen werden  könne. '  Da  bei  der  Einwirkung  der 
Salpetersäure  auf  M^rcaptan  und-  Schwefelätherin  nicht 

1)  Dieae  Aoiulen,  Bd.  XXXXIY  S.  376  und  411 
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^07'  .  aller  Schwefel  ia  ScbwefelsSure  umgewandelt  wird,  so 
Qci  I  kann  dieb  als  ein  directer  Beweis  dienen ,  dafs  in  der 
Solhthyl-  ond  SalCStherinschwefelsSare  weder  anter- 
sckweflige  SSore  noch  schweflige  Sftore  enthalten  seyn 
^  W  kaon,  denn  beide  wSren  sicherlich  durch  Salpetersfture 
j^  f  ZQ  Schwefelsäure  oxydirt  worden;  deshalb  ist  auch  die 

Annahme  tou  schwefliger  Säure  und  Unterschwefelsäure 
in  beiden  Säuren  nicht  statthaft. 

Am  einfachsten,  glaube  ich,  erklärt  sich  die  Zusam- 
mensetzung des  Sulfonaphtalins  etc.,  wenn  angenommen 
wird,  daCs  sich  Schwefel  ,und  Sauerstoff  einander  in  Ver« 
bindoogen  vertreten,  ohne  dafs  dadurch  der  Charakter 
•  derselben  eine  wesentliche  Veränderung  erleidet.      Das 
Snlfonaplbtalin  kann  als  eine  Verbindung  von  2  At.  Naph- 
taHn  mit  2  At.  Sauerstoff  angesehen  werden,  in  welcher 
1  At.  Sauerstoff  durch  I  At  Schwefel  vertreten  ist.   Das 
l        Solfoäthyl  wäre  Aethylsuperoxyd,  in  welchem  1  At.  Sauer- 
stoTf  gleichfalls  durch  1  At.  Schwefel  vertreten  wird.    Um 
dieses  Vertreten  auszudrücken,  können  die  Zeichen  fQr 
Schwefel  und  Sauerstoff  übereinandergesetzt  werden,  wie 
diefs  in  der  MineralchemiB  im  Gebrauch  ist      Demnach 
wäre: 

(  s 

1  *  *  * 

Naphtalinscbwcfelsäare        CtoHisi  n  +S 

(s'     ... 

Bcnunschwefeu&ure  C,2H,o|  ^  -l-S 


vui 

rer- 
are. 

IIb. 


; 


Sulfälhylschwefelsäure         C«   H^ 


0 


s 
o 


Suißtherinschwefelsäure      C,   H«  j  ^  +2S 

Ich  habe  in  meiner  Chemie  der  organischen  Ver- 
bindungen dieses  Vertreten  der  elektro  -  negativen  Ele- 
mente allgemein  geltend  zu  machen  gesucht.  So  be- 
trachte ich  das  Chlorbenzoyl  als  eine  Benzoesäure,  in 


leo 

welcher  1  At  Sauerstoff  durdi  Chi,  vertreten  wird,  ako 

C  Chi 
C|  4H1 0  sBz  gesetzt,  Bzj  ^   '•  Der  Oxjchlorcarbonäther 

ist  doppelt  kohlensaurer  Aether,  in  welchem  1  At.  Sauer« 
Stoff  gleichfalls  durch  Chi,  versetzt  ist     Die  von  Reg- 

nault    entdeckte    ChlorschwefelsSure    ist    S+|^    '• 

Wird  dieselbe  mit  Ammoniakgas  behandelt,  so  entsteht 
Salmiak  und  Sulfamid,  was  sidh  aus  der  angenommenen 
Zusammensetzung  sehr  leicht  erklärt  Nach  dieser  An- 
sicht ist  man  nicht  genöthigt  organische  ternSre  Radicale 
anzunehmen,  in  welchen  Sauerstoff  enthalten  ist. 

Berzelius  betrachtet  die  genannten  Verbindungen 
als  Doppelverbindungen  von  Chlor  und  Sauerstoffver- 
bindungen.   So  ist  nach  ihm 

BzCis  +2  Bz= Chlorbenzojl 

C  €1,+  C   =  Chlorkohlenoxyd 

Sa€l8+2S  =Chlor8chwefels»ore 
u.  8.  w.;  analog  der  von  Rose  entdeckten  Verbindung 
der  Chromsäure  mit  3  fach  Chlorchrom.  Da  bei  der  Bil- 
dung der  Amide  aus  den  genannten  Chlorverbindui^en 
das  Chlor  austritt  und  eine  aequivalente  Anzahl  Amid  in 
die  zersetzte  Verbindung  eingeht,  so  könnten  nach  die- 
ser Ansicht  das  Benzamid,  Kohlenamid  und  Sulfamid,  als 
Verbindungen  von  Benzoylamid  mit  Benzoesäure,  Koh- 
lenstoffamid  mit  Kohlensäure,  und  Schwefelamid  mit 
Schwefelsäure  betrachtet  werden.  Da  das  Chlorspirojl 
4kid  Bromspirojl  sich,  ohne  eine  Zersetzung  zu  erlei- 
den, mit  den  Salzbasen  verbinden,  und  aus  ihren  Ver- 
bindungen wieder  unverändert  abgeschieden,  und  auch 
durch  Behandlung  mit  VTasser  nicht  zerlegt  werden,  so 
möchte  es  schwierig  sejn,  die  von  Berzelius  aufge- 
stellte Theorie  auf  diese  Verbindung  zu  übertragen.  Ge- 
nügend  jedoch   wird    dieb  Verhalten    des  Chlor-  und 

Bromspirojls  durch  die  Formel  CiaH^oj^    *  erklärt 
-^  *      W^eid- 
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Weidmann  and  ich  beschäftigen  uns  gegenwärtig 
mit  den  Salzen  dieser  Säure,  nod  werden  nach  beendig- 
ter Arbeit  über  dieselben ,  so  wie  über  deren  Destilla- 
tionsprodacte  berichten. 


X.     IJther  Schwefdsäwre^Bädung; 
Qon  Heinr.  Böse. 


-[-4  ist  bekannt,  dafs  Schwefelwasserstoßgas  die  höheren 
Oxjde  einiger  Metalle  in  ihren  Auflösungen  zu  niedri- 
geren Oxjdatiousstufen  reducirt.      Man  nimmt  gewöhn- 
lich an,  dafs  diese  Reduction  durch  Bildung  von  Was- 
ser yeranlafst  wird,    und  die  gleichzeitige  Abscheidung 
von  Schwefel  berechtigt  zu  dieser  Annahme.     Ich  hatte 
indessen  schon  seit  längerer  Zeit  hierbei  bisweilen  die 
Bildung  von  Schwefelsäure  bemerkt,  die  ich  in  anderen 
Fällen  nicht  wahrnehmen  konnte.    Diese  Thatsache  ver- 
anlafste  die  folgenden  Versuche. 

In  einer  Eisenoxjdauflösung  erzeugt  sich  durch 
Scbwefelwasserstoffgas  in  der  Kälte  keine  Schwefelsäure. 
Löst  man  frisch  gefälltes  Eisenoxjd  in  Essigsäure  au^ 
und  versetzt  die  Auflösung  mit  vieler  freier  Essigsäure, 
mn  so  viel  wie  möglich  beim  Durchleiten  des  Schwefel- 
wasserstoffgases die  Bildung  von  Schwefeleisen  zu  ver- 
meiden, so  findet  man  in  der  Auflösung  keine  Schwefel- 
säure. Auch  wenn  man  die  Auflösung  während  des  Durch- 
leitens  des  Gases  erhitzt,  erzeugt  sich  diese  Säure  nicht. 
Wird  eine  Eisenchlondaiiflösung  ^  sie  mag  neutral 
oder  mit  freier  Chlorwasserstoffsäure  versetzt  worden 
seyn,  mit  Schwefelwasserstoffgas  in  der  Kälte  behandelt, 
80  scheidet  sich  nur  Schwefel  ab,  ohne  dafs  sich  Schwe- 
fekiore  erzeugt.  Erhitzt  man  indessen  die  Auflösung 
während  des  Durchleitens  des  Gases,  so  findet  man  in 

Po^endorfPs  AnnaL  Bd.XXXXyiI.  11 
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der  AuflösoDg  Schwefelsäurei  eine  BilduDg  dieser  Säare^ 
die  mir  unter  diesen  Umstanden  bemerkenswerth  zn  sejn 
scheint.  Sie  findet  sowohl  statt ,  wenn  man  sich  einer 
Auflösung  bedient,  die  durch  Behandlung  von  Eisen 
mit  ChlorwasscrstoffsSure  und  einem  Zusatz  von  Salpe- 
tersäure bereitet  worden  ist,  als  auch  bei  einer  Auflö- 
sung von  reinem  Eisenchlorid,  das  durch  Erhitzen  von 
Eisen  in  Chlorgas  erzeugt  wrurde,  und  das  k^ine  Spar 
von  etwa  anhängendem  freien  Chlor  enthielt.  Diese  Auf- 
lösungen wurden  mit  freier  ChlorwasserstofTsäure  ver- 
setzt, um  die  Abscheidung  von  Eisenoxyd  durch's  Ko- 
chen zu  vermeiden.  —  Man  kann  daher  die  Bildung  der 
Schwefelsäure  unter  den  erwähnten  Umständen  nicht  ei- 
ner Einmengung  einer  kleiner  Menge  von  Salpetersäure 
zuschreiben. 

Man  mufs  diese  Thatsache  beacliten,  wenn  man  die 
Menge  des  Eisenoxjds  in  einer  Auflösung,  die  zugleich 
noch  Eisenoxjdul  enthält,  durch  die  Menge  des  Schwe- 
fels bestimmen  will,  der  bei  Behandlung  derselben  durch 
Schwefelwasserstoff  gefällt  wird.  Es  ist  nöthig  die  Auf- 
lösung nur  in  der  Kälte  mit  Schwefelwasserstoff  zu  be- 
handeln. 

Wird  eine  verdünnte  Auflösung  von  neutralem  chrom-- 
saurem  Kali  mit  Essigsäure  versetzt  und  mit  Schwefel- 
wasserstoff in  der  Kälte  behandelt,  so  bifdet  sich  keine 
Schwefelsäure.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall,  wenn  zu 
der  Auflösung  Chloiwasserstoffsäure  gesetzt  wird,  und 
dieselbe  so  verdüunt  ist,  dafs  diese  Säure  nicht  reduci- 
rend  auf  die  Chromsäure  wirken  kann.  Es  scheidet  sich 
nur  Sch^vefel  ab,  der  aber,  besonders  im  ersteren  Falle, 
sich  erst  nach  einigen  Tagen  vollständig  absondert.  Bis- 
weilen, aber  lyir  selten,  ffiine  ich  hierbei  sehr  geringe 
Spuren  von  Schwefelsäure  bemerkt,  doch  dieselben  wa- 
ren auCserordentlicb  unbeträchtlich. 

Leitet   man   indessen  Schwefelwasserstoffgas    durch 
eine  erhitzte  verdünnte  Auflösung  von  neutralem  chrom- 


sauren  Kali,  die  mit  ChlorwasserstofFsSare  oder  mit  Essig- 
sSure  Tereetzt  worden  ist,  so  bildet  sich  eine  bedeutende 
Menge  von  Schwefelsfiare,  und  zwar  ist  dieselbe  be- 
trachtlicher, als  die,  die  durch  Behandlung  einer  Eisen- 
cUoridauflösung  in  der  Wftrme  mit  Schwefelwasserstoff 
entsteht.  Zugleich  indessen  scheidet  sich  Schwefel,  doch 
in  geringer  Menge,  ab.  Man  könnte  zwar,  bei  Gegen- 
wart von  Chlorwasserstoffsänre,  diese  Bildung  der  Schwe- 
felsäure dem  Chlor  zuschreiben,  das  bei  Einwirkung  fe- 
ner  SSure  auf  ChromsAure  frei  wird,  obgleich  die  Bil- 
dung der  Schwefelsäure  auch  bei  so  verdünnten  Auflö- 
songen  unter  den  erwähnten  Umständen  stattfindet,  ,dafs 
die  Chlorwasserstoffsaure  keine  Einwirkung  auf  die  Chromr 
sSore  mehr  ausOben  kann.  Da  indessen  auch  bei  Gegen- 
wart von  Essigsäure,  welche  zu  den  wenigen  organischen 
Substanzen  gehört,  die  auf  Chromsäure  nicht  reducirend 
einwirken,  die  Bildung  von  Schwefelsäure  eben  so  gut 
stattfindet,,  so  wird  diese  nicht  durch  Einwirkung  des 
Chlors  auf  den  sich  ausscheidenden  Schwefel  des  Schwe- 
felwasserstoffs gebildet,  sondern  durch  die  der  Chrom- 
säore  auf  dasselbe. 

Eine  Auflösung  von  jodsaurem  KaU  oder  Natron 
wird  schon  in  der  Kälte  durch  Schwefelwasserstoffgas 
zersetzt  und  in  derselben  sehr  viel  Schwefelsäure  erzeugt 
Sie  wird  hierbei  durch  freies  Jod  braunroth,  aber  durch 
fernere  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffs  farblos.  Der 
Absatz  von  Schwefel,  der  hierbei  erfolgt,  rührt  daher 
wohl  *  von  der  Verwandlung  des  frei  gewordenen  Jods 
in  Jodwasserstofbäure  her.  Die  Auflösung  röthet  nach 
der  Zersetzung  das  Lackmuspapier  bedeutend,  und  ent- 
hält neben  Sdiwefelsäure  Jodwasserstofbäure,  und  keine 
Jodsäure.  Nadi  Zerstörung  des  Schwefelwasserstoffs 
durch  Kupferoiydauflösung  bringt  in  der  vom  Schwe- 
felkupfer getrennten  Auflösung  salpetersaure  Silb^^xjd- 
auflösung  einen  in  Ammoniak  nicht  löslichen  Niederschlag 
hervor.  —  Eine  Mengung  von  freiem  Jod  mit  Wasser       Ä 

II  •  ■ 
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wird  bekanntlich  durch  Schwefelwasserstoffgas  in  Jod- 
wasserstofbäiire  unter  Schwefelabsatz  verwandelt,  ohne 
dafs  sich  dabei  Schwefelsäure  erzeugt  Wird  indessen 
jene  Mengong  erhitzt,  während  Schwefelwasserstoffgas 
durch  sie  geleitet  wird,  so  bildet  sich  eine  geringe  Menge 
Ton  Schwefelsäure. 

Eine  Auflösung  von  bromsaurem  Kali  verhält  sich 
gegen  SchwefelwasserstofTgas  der  des  jodsauren  Kalis 
ähnlich.  Schon  in  der  Kälte  wird  in  ihr  Schwefelsäure 
und  Bromwasserstofbäure  unter  Absatz  von  Schwefel  er- 
zeugt. 

Dahingegen  wird  eine  Auflösung  von  chlorsaurem 
KßU  durch  SchwefelwasserstofTgas  weder  in  der  Kälte 
noch  bei  der  Kochhitze  zersetzt.  £s  erzeugt  sidi  keine 
Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure,  und  die  Auf- 
lösung verliert  ihre  Neutralität  nicht.  Wird  sie  opalisi- 
rend  von  einer  Spur  sich  ausscheidenden  Schwefeb,  so 
geschieht  diefs  nur  durch  Zersetzung  des  Schwefelwas- 
serstoffs vermittelst  der  atmosphärischen  Luft.  Zerstört 
man  in  der  Auflösung  den  Schwefelwasserstoff  durch  eine 
KupferoxjdauflösuDg,  so  giebt  in  der  vom  Schwefelku- 
pfer getrennten  FlQssigkeit  eine  Silberoxjdauflösung  kei- 
nen Niederschlag  von  Chlorsilber. 

Vollkommen  eben  so,  wie  eine  Auflösung  von  chlor- 
saurem Kali,  verhält  sich-  eine  Auflösung  von  überchlor^ 
saurem  Kali  gegen  Schwefelwasserstoff. 


Es  i^  bekannt,  daCs  gewöhnlich  de^r  aus  Flössigkei- 
ten  sich  abscheidende  fein  zertheilte  Schwefel  nicht  die 
dem  Schwefel  eigenthOmliche  gelbe,  sondern  eine  weifse 
oder  graue  Farbe  besitzt.  Schon  seit  längerer  Zeit  hat 
man  Aber  die  Ursache  dieser  Farbenverschiedenheit  ge- 
stritten, und  ist  fast  immer  zu  der  Meinung  zurückge- 
kehrt» dais  dieselbe  von  einem  verschiedenen  Grade  der 
Yolheiknig  hentiire.     Betrachtet  man  die  sogenannte 
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Scbwefelmilch  und  die  Schwefelblomen  unter  dem  Mi- 
kroskop, 80  sieht  man  zwar,  da(s  die  Scbwefelmilch  aus 
kleioereii,  die  Sdiwefelblamen  ans  grOfseren  KOmem 
bestehen;  aber  diefs  ist  gewifs  nicht  die  einzige  Ursache 
'der  Verschiedenheit  zwischen  beiden« 

Man  hat,  wie  ich  glaube,  den' Umstand  tibersehen, 
da&  der  sich  aus  Fltissigkeiten  abscheidende  Schwefel 
nur  in  den  Fällen  nicht  die  ihm  eigenthflmliche  gelbe 
Farbe  besitzt,  wenn  er  aus  Auflösungen  sich  ausschei- 
det, die  freien  Schwefelwasserstoff  enthalten.  '  Je  mehr 
dieselben  davon  enthalten,  desto  weifser  scheint  die  Farbe 
des  sich  absondernden  Schwefels  zu  sejn.  Am  weiCse- 
sten  bt  daher  derselbe,  wenn  er  sich  in  mit  Schwefel- 
wasserstoff gesättigtem  Wasser  bildet,  in  welchem  durch, 
den  Zutritt  der  Luft  der  Wasserstoff  des  Schwefelwas- 
serstoffs nach  und  nach  oxydirt  worden  ist. 

Fällt  man  hingegen  fein  zertheilten  Schwefel  aus 
Auflösungen,  die  keinen  freien  Schwefelwasserstoff  enthal- 
ten, so  ist  er  auch  in  kleinen  Mengen  von  gelber  Farbe. 
Man  braucht  nur  eine  geringe  Menge  der  Auflösung  ei- 
nes unterschweflichtsauren  Alkalis  durch  eine  Säure  zu 
zersetzen,  um  sich  von  der  Wahrheit  dieser  Behauptung 
zu  tiberzeugen. 

Der  weifse  oder  graue  Schwefel  (Scbwefelmilch) 
enthält  eine  sehr  geringe  Menge  von  Schwefelwasserstoff 
—  wohl  als  Wasserstoffsupersulfür.  Schmilzt  man  ihn, 
und  leitet  die  geringe  Menge  des  sich  entwickelnden  Ga* 
ses  vermittelst  eines  Stromes  von  atmosphärischer  Luft 
von  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  Schwefels  in  eine 
Bleioxjdauflösung,  so  erhält  man  eine  nicht  ui^trächt- 
liche  Menge  von  Schwefelmetall.  Ich  habe  eine  grobe 
Menge  von  Modificationen  dieses  weifsen  Schwefels,  auf 
verschiedene  Weise  bereitet,  auf  diese  Art  behandelt, 
und  immer  dasselbe  Resultat  erhalten. 

Beim  Schmelzen  von  Schwefelblumen  oder  Stangen- 
schwefel erhält  man  zwar  bisweilen  ebenfalls  etwas  Schwe- 
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felwasserstoffgas,  doch  ist  die  Menge  desselben  so  an- 
fserordeatlich  onbeträchtlichy  dafs  sie  nicht  mit  der  Ycr- 
glichen  werden  hanOt  die  beim  Schmelzen  Ton  Schwe- 
felmilch  entwickelt  wird. 

Die  geringe  Menge  des  SchwefelwasseistoIEB  in  der 
Schwefelmilch  kann  durch  Wasser  nicht  aus  derselben 
fortgenommen  werden,  denn  alle  ontersochten  Modifica- 
tionen  derselben  waren  mit  Wasser  so  lange  aosgewa- 
pchen  worden,  bis  dasselbe  die  BleioxydauflAsoog  voU- 
konmien  onTerändert  liefs. 


XI.      Ueber  Farbenerscheinungen  an  einem  gel^ 
ben  Glase;  fon  A.  Splittgerber. 


lliine  gewisse  NQance  gelben  Glases  wird  dadurch  er- 
halten, dals  man  eine  verkohlbare  Substanz  zum  ge- 
wöhnlichen weifsen  Glassatz  mischt,  z.  B.  Borke,  Wein- 
stein, dabei  aber  jeden  Sauerstoff  abgebenden  Zusatz 
wegläCst;  man  hält  daher  im  Aligemeinen  dafür,  dafs 
die  Färbung  von  Kohle  herrührt.  Bei  näherer  Untersu- 
chung bin  ich  aber  der  Meinung  geworden,  dafs  die 
gelbe  Farbe  von  Schwefel  oder  vielmehr  von  Schwefel- 
alkalien veranlafst  wird,  welche  aus  den,  die  angewandte 
Pottasche  oder  Soda  verunreinigenden  schwefelsauren  Sal- 
zen durch  den  Kohlenzusatz  reducirt  worden  sind. 

Dieses  Glas  besitzt,  sobald  es  hinreichend  intensiv 
gefärbt  ist,  mehrere  merkwürdige  Eigenschaften,  auf  wel- 
che aufmerksam  zu  machen  ich  mir  hier  erlaube,  da  die- 
selben zu  verschiedenen  physikalischen  Zwecken  benutzt 
werden  können. 

Das  braungelbe  Glas  läuft  nämlich,  bis  zu  einem 
gewissen,  nicht  zu  hohen  Hitzgrad  erwärmt,  dunkel  an. 
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80  dab  es  zuletzt  ganz  schwarz  und  undorctisichtig  wird, 
and  das  schwarze  Glas  giebt,  welches  tnan  zu  den  Po- 
larisations-Apparaten  verwendet,  dem  Obsidian  sehr  ihn- 
lich,  und,  wie  dieser,    an  den  Kanten  schwarzgelblich 
durchscheinend  ist.    Einer  höheren  Temperatur  aber  beim 
Zotritt  der  Luft  ausgesetzt  oder  vor  dem  LOthrohr  be- 
handelt, wird  das  schwarze  Glas  wieder  durchsichtig  und 
hellgelber.      Dieser  Farbenwechsel  hangt  wohl  von  den 
bekannten  Erscheinungen  beim  Erhitzen  des  Schwefek 
und  der  Schwefelalkalien  ab,  welche  hieri  von  der  Glas- 
masse umhOllt,  gleichsam  gefesselt  werden. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  schwarz  angelaufen 
und  von  der  erforderlichen  Dicke  eignet  sich  dieses  Glas 
sehr  gut  zur  Beobachtung  der  Sonne,  die  dadurch  ihrer 
Strahlen  beraubt  wird  und  dabei  orangeroth  erscheint, 
während  das  Glas  selbst  roth  gefärbt  aussieht. 

Das  Farbenspectrum  damit  beobachtet,  löscht  diefa 
Glas  bei  zunehmender  Dicke  und  Faii)ung  alle  starker 
gebrochenen  Strahlen  aus,  bis  zuletzt  das  aufserste  Roth 
allein  noch  sichtbar  bleibt,  in  der  Art  nämlich,  dafs  dün* 
nes,  schwarz  angelaufenes  Glas  das  Licht  allein  durch- 
läfst,  dagegen  das  braungelbe  Glas  noch  roth,  orange- 
gelb  und  etwas  grün  zu  sehen  gestattet,  welches  letztere 
immer  mehr  verschwindet^  je  dicker  die  Glasschicht  ist, 
und  es  hat  hierin  die  gröCste  Analogie  mit  erhitztem 
Schwefel,  durch  weiches  ich  auch  das  Spectrum  betrach- 
tet habe.  Ferner  bemerkte  ich  noch  eine  auffallende, 
wie  ich  glaube,  subjective  Farbenerscheinung,  bei  Ver- 
suchen mit  diesem  Glase.  Wenn  man  nämlich  eine 
braungelb  gefärbte  Glasscheibe  vor  einen  Spiegel  hält 
und  durch  dieselbe  auf  ihr  Bild  im  Spiegel  blickt,  so 
erscheint  letzteres  beim  ersten  Eindruck  deutlich  violett, 
und  es  erfordert  ein  längeres  Fixiren,  um  sich  zu  tiber- 
zeugen, dafs  das  Bild  doch  nur  dunkler  braungelb  ist; 
dasselbe  findet  statt,  wenn  man  durch  eine  gröfsere  gelbe 
Scheibe  eine  kleinere  betrachtet.      Die  geforderte  vio- 
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lette  Färbung  der  doppeltoii  ako  dunkleren  Glassdiicht 
rfihrt  wohl  vom  Gegensatz  der  helleren  Umgebung  zor 
dunkleren  Bütte  änf  das  Auge  her,  da  sie  verschwindet, 
wenn  beide  Platten  einander  decken. 

Viel  deutlicher  und  beständiger  sieht  man  eine  rdth- 
liehe  Färbung,  wenn  man  beim  Tageslicht  durch  zwei 
solche,  in  beliebiger  Entfernung  lunter  einander  gdialte* 
neu,  brauDgelben  Glasscheiben  Sonnenstrahlen  fallen  läfst, 
an  dem  auf  weiOs  Papier  aufgefangenen  Schlitten. 

Endlich  thue  ich  noch,  da  es  mir  zeitgemäCs  er- 
scheint, eines  Curiosums  Erwähnung,  wo  die  Sonnen- 
strahlen, wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  auch  in 
der  Schreibekunst  etwas  geleistet  haben,  aber  nicht  auf 
der  Oberfläche  allein,  sondern  durch  die  Masse  hindurch 
Schriftzüge  eingeschrieben  haben,  und  wenn  die  Sache 
auch  auf  einer  sehr  bekannten  Erfahrung  beruht,  so  ist 
doch  vielleicht  noch  nicht  ein  so  auffallendes  Beispiel 
ihrer  Wirksamkeit  bekannt  geworden.  Ich  besitze  näm- 
lich eine  Spiegelglas,  welches  wohl  über  20  Jahr  in  ei- 
nem Fenster  als  Scheibe  gesessen  hat,  auf  welcher  mit 
vergoldeten  Buchstaben  eine  Inschrift  sich  befand.  Diese 
Scheibe  wurde  von  der  Schrift  befreit,  und  auf  beiden 
Seiten  abgeschliffen  und  dann  wieder  polirt,  um  eine 
neue  Oberfläche  zu  erhalten.  Als  das  Glas  hierauf  poli- 
lirt  worden  war,  zeigte  sich  die  Schrift  wieder  ganz  deut- 
lich zu  lesen,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  die  Stelle,  wel- 
che unter  den  Buchstaben  sich  befand,  weifs  geblieben 
ist,  das  übrige  Glas  aber  einen  violetten  Stich,  wegen 
seines  Braunsteingebalts,  angenommen  hat,  welche  Fär- 
bung durch  die  ganze  Masse  geht,  wie  das  Abschleifen 
der  Oberfläche  beweifst.  Auch  unbelegte  Theile  der 
Scheibe,  besonders  wenn  sie  auf  einen  weifscn  Grund 
gelegt  werden,  zeigen  die  deutlich  lesbaren  Schriftzüge. 

Berlin,  den  1.  Mai  1839. 
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XIL    lieber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Datoliths  und  des  Botryoliths; 

von  Carl  Rammeisberg. 


D  «  t  o  1  1  t  k 

£m  deo  interessantesten  Mineralgattoogen  gehören  in 
Betreff  ihrer  Mischung  der  DatoUth  und  der  BoUyoUth, 
beide!  im  Qualitativen  derselben  schon  seit  langer  Zeit 
als  identisch  betrachtet,  und  aus  Kieselsäure ,  Borsäure, 
Kalkerde  und  Wasser  zusammengesetzt  Klaproth  ge- 
bohrt" das  Verdienst,  die  Anwesenheit  der  Borsäure  im 
Datolith  zuerst  nachgewiesen  zu  haben,  so  wie  er  denn 
auch  versuchte,  die  relativen  Mengen  sämmllicher  Be- 
standtheile  zu  bestimmen  ^).  Nach  seiner  Untersuchung 
besteht  der  Datolith  von  Arendal  aus : 


Kieselsaure 

36,5 

Kalkerde 

35,5 

Borsäure 

24,0 

Wasser 

4,0 

100. 

Klaproth  hat  sämmtliche  Bestandtheile  direct  be* 
stimmt;  die  Borsäure  namentlich  dadurch,  dafs  er  die 
vom  Kalk  durch  kohlensaures  Natron  befreite  Flüssig- 
keit init  Schwefelsäure  übersättigte,  zur  Trockne  ver- 
dampfte, die  Borsäure  aus  dem  Rückstande  mittelst  Al- 
kohol auszog  und  denselben  dann  abdestillirte;  die  zu- 
rückbleibende Säure  wurde  sodann  geglüht.  Dieses  Ver- 
fahren kann  bekanntlich  kein  genaues  Resultat  geben, 
weil  sich  ein  Theil  Borsäure  mit  den  Dämpfen  des  Was- 
sers, und  noch  mehr  mit  denen  des  Alkohols  verflüch- 
tigt, und  es  ist  wohl  nur  dem  Zufall  zuzuschreiben,  wenn 

1)  Bdtrfife,  lY,  S.3^ 
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die  Analyse  Klaproth's  keinen  Verlust  zeigt,  nm  so 
mehr,  als  die  Ton  ihm  gefundene  Menge  der  Boralm^ 
wie  wir  sogleich  sehen  werden,  sogar  zu  grob  ausge- 
fallen ist,  ein  leicht  erklärlicher  Umstand,  in  sofern  der 
Alkohol  sicher  auch  eine  kleine  Quantität  schwefelsamres 
Natron  aufgenommen  hatte. 

Später  haben  wir  eine  Analyse  des  DoioUihs  von 
jindreasberg  durch  Strom ey er  erhalten,  welche  sidi^ 
wie  alle  analytischen  Arbeiten  cBeses  Chemikers,  dordi 
ihre  Genauigkeit  ond  Schärfe  auszeichnet  * ).  Zwei  Ver- 
suche gaben: 


I. 

IL 

KieselsSure 

37,556 

37,157 

Kalkerde 

35,445 

35,887 

BoreSore 

18.847 

19,690. 

Stromeyer  fand,  dafs  das  Wasser,  welches  der  Dato- 
lith  beim  Glöhcn  abgiebt,  völlig  rein  ist  Drei  Versu- 
che ergaben  dessen  Menge  zu  5,776—5,734—5,627  Proc 
Die  Analyse  geschah  auf  gewöhnliche  Art,  der  Kalk 
wurde  in  der  Siedhitze  aus  der  mit  Ammoniak  neutrali- 
sirten  FiOssigkeit  mittekt  kohlensauren  Ammoniaks  ge- 
fällt, und  die  Borsäure  aus  dem  Verlust  berechnet,  da  die 
directe  Bestimmung  durch  Abdampfen,  wegen  theil wei- 
ser VerBQchtigung  der  Säure,  kein  zuverlässiges  Resul- 
tat lieferte;  indem  er  aus  jenen  Versuchen  das  Mittel 
nahm,  erhielt  er: 

Kieselsäure  37,36 

Kalkerde  35,67 

Borsäure  21,26 

Wasser  5,71 

TlOL 

Unter  diesen  umständen  könnte  es  scheinen,  als  ob 
eine    erneuerte  Untersuchung   des  Datoliths  fiberflü^sig 

1 )  Diese  Amulco,  Bd  XU  S.  1S5. 
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^Sre.     Allein  wenn  man  mit  Klaproth's  ond  Stro- 
^neyer's  Resultaten  die  Formeln  Tergleicht»  welche  bis- 
W  för  dieses  Fossil  aufgestellt  worden  sind,  so  findet 
^Haii,  dafs  keine  derselben  mit  jenen  fibereinstimmt,  und 
dais  daher  entweder  die  chemische  Constitution  des  Da- 
tcütbs  bisher  unrichtig  genommen,  oder  bei  den  vorhan- 
denen Analysen  irgend  ein  nicht  beachteter  Umstand  die 
Xlrsache  solcher  Differenzen  seyn  mfisse. 

Zum  Beweise,  da(s  alle  bisher  Tersuchten  Formeln 
XOr  den  Datolith  jeneh  Zahlen,  welche  die  Versuche  ge-  ' 
Aen,  nicht  entsprechen,  werde  ich  hier  unter  andern  nur 
^e  Ton  Berzelius  (dessen  Anwendung  des  Löthrohrs, 
S.  Aufl.  S.  258)  und  die  von  v.  Kobell  (dessen  Grund- 
lage der  Blineralogie,  S.  232)  gegebenen  w&hlen^ 

Nach  Berzelius  ist  der  Datolith  eine  Verbin- 
dung von  gleichen  Atomen  doppelt  borsaurem  Kalk,  dop- 
pelt kieselsaurem  Kalk  und  W^asser: 

••••         ••••         • 

CaB*+CaSi*+8, 
wonach  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure,   der  Kalkerde, 
der  Borsäure  und  des  W^assers  ^6  :  2 :  6  : 1,  und  die 
berechnete  Mischung  folgende  wäre: 

Saacrttoff. 


KieselsSore 

40,491 

21,039 

Kalkerde 

24,970 

7,014 

Borsäure 

30,594 

21,042 

Wasser 

3,945 

3,507 

100. 

Hier  sind  aber  10  Proc.  Kalkerde  zu  wenig,  und  eben 
so  viel  Borsäure  zu  viel,  so  dafs  die  Aufstellung  dieser 
Formel  auf  irgend  einem  zufälligen  Irrthum  beruhen 
möchte. 

Viel  näher  kommt  v.  Kobells  Formel,  welche  den 
Datolith  als  eine  Verbindung  von  2  At.  neutraler  bor- 
saurer Kalkerde,  3  At  neutralem  kieselsauren  Kalk  und 
2  At.  Wasser  hinstellt: 
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2CaB+3CaSi+2H, 
wobei  zo -bemerken  ist,  daCs  v.  Kobell  in  seinem  nei 

8tcQ  Wek*ke  die  Borsäure  =B  setzt,  obwoM  Berz 
lius  schon  vor  längerer  Zeit  gezeigt  hat,  dafs  sie  . 

•  •  • 

B  betrachtet  werden  mfisse,  so  da(s  ▼.  Kobell 's  Fi 
mel  eigentlich    . 

Ca''B+3CaSi+2S 

ist.    Das  Sanerstoffverhaltnirs  von  Si,  Ca,  B  und  H 
hier   =9:5:6:2,   und   die  beredinete  Zosammi 
Setzung: 


SancntolE 

KiesekSure 

37,574 

19,523 

Kalkerde 

38,619 

10,848 

Borsäure 

18,927 

13,017 

Wasser 

4,880 

4,338 

100. 

Aber  auch  diese  Formel  entfernt  sich  noch  allzu  se 
von  dem  Resultat  der  Versuche;  sie  erfordert  3  Proce 
mehr  Kalkerde,  und  giebt  den  Wasser-  und  Borsäui 
gehalt  unbedingt  zu  niedrig  an. 

Diese  Gründe  haben  mich  veranlafst,  die  chemisc 
Untersuchung  des  Datoliths  ivieder  aufzunehmen,  insl 
sondere  zu  sehen,  ob  die  abgeschiedenen  Stoffe  re 
seyen,  oder  vielleicht  irgend  ein  Bestandtheil  des  Fe 
sils  der  Aufmerksamkeit  der  früheren  Untersucher  ei 
gangen  seyn  möchte.  Dicfs  letztere  mufs  bestimmt  v( 
neint  werden,  und  auch  in  Betreff  des  ersteren  liefsi 
die  gefundenen  Resultate  keinen  Zweifel  übrig.  I 
habe  sowohl  den  Datolith  von  Andreasberg  als  den  v« 
Arendal  aualysirt,  und  mit  reinen,  ausgesuchten  Stück« 
gearbeitet,  welche  ich  der  zuvorkommenden  Güte  d 
Hrn.  G.  Rose  verdanke. 

Was  zunächst  den  Wassergehalt  anbetrifft,  so  wun 
er  durch  Glühen  des  Fossils,  thcils  im  Platintiegel,  thei 
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in  einer  kleinen  Retorte,  ermittelt;  es  ist  indefs  eine 
uemlich  starke  Glühhitze  zur  Entfernung  des  Wassers 
erforderlich,  denn  man  kann  den^ Tiegel  zum  schwachen 
Globen  erhitzen,  ohne  dafs  das  Gewicht  des  Fossils  sich 
im  Geringsten  vermindert  hätte.  Ich  fand  Stromeyer's 
Angabe,  dafs  das  Wasser  ganz  rein  sej,  vollkommen 
richtig.  Ein  Versuch  gab:  5,666  Procent,  an  anderer 
5,744  Procent  bei  dem  von  Arendal.  Bei  der  ferneren 
Analjse  geschah  die  Zersetzung  des  fein  gepulverten 
Minerals  in  einem  verschlossenen  Kolben  vermittelst 
Chlorwasserstoffsäure,  worauf  das  Ganze  bis  fast  zuof 
Kochen  erhitzt  wurde^  und  dann  zu  einer  dicken  Gal- 
lerte gerann.  Die  Kieselsäure  wurde  abfiltrirt,  die 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak  übersättigt  (wobei  zuweilen 
eine  kleine  Menge  Dsen-  und  Manganhaitiger  Tbon- 
erde  niederfiel)  und  mit  Oxalsäure  die  Kalk  erde  ge- 
fällt. Das  Filtrat  wurde  in  einer  Platinschale  im  Was- 
serbade abgedampft,  und  das  sich  verflüchtigende  Ammo- 
niak stets  wieder  ersetzt;  der  Rückstand  ward  gut  aus- 
getrocknet, damit  keine  Wasserdämpfe  beim  stärkeren 
Erhitzen  vorhanden  seyn  konnten,  welqhes  in  einem  be- 
deckten Platintie^el  geschah.  Die  zurückbleibende  Bor- 
säure löste  man  nach  dem  Glühen  und  Wägen  in  Was- 
ser auf,  wobei  noch  etwas  Kieselsäure  zurückblieb,  de- 
ren Gewicht  bestimmt  und  von  dem  der  Borsäure  ab- 
gezogen wurde. 

Die  Kieselsäure  und  Kalkerde  wurden  stets  auf  ei- 
nen Rückhalt  von  Borsäure  geprüft,  a)>er  immer  frei  da- 
von gefunden. 

Es  handelte  sich  nun  noch  um  die  genaue  Bestim- 
mung der  Borsäure,  welche  allerdings  schwierig  ist,  und 
auf  directem  Wege,  ungeachtet  mehrfacher  Versuche,  nicht 
gelingen  wollte.  Es  bestätigte  sich  hier  die  Angabe  von 
H.  Rose,  dafs  keine  Base  mit  der  Borsäure  ein  ganz 
unlösliches  Salz  bildet,  und  vergeblich  habe  ich  salpe- 
tersaures Silberoxjd  (bei  einer  vermittelst  Salpetersäure 
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aufgeschlossenen  Probe) ,  so  wie  Blei-  und  Zinksalu 
TersQcht  Zwar  will  Da  Menil  durch  salpetersaurei 
Silberoxyd  dite  BorsSure  gut  bestimmt  und  21,34  Proc 

derselben  erhalten  haben  ^X  wobei  er  den  Niedersdila( 

•     ••  • 

als  Ag'B*   ansieht,  obwohl  H.  Rose  gezeigt  hat,  dafi 

•   ••  • 

derselbe  AgB  ist,  und  Ton  Wasser  merklich  aufgel(tot 
wird. 

Da  also  eine  directe  Bestimmung  der  Borsäure  nichi 
mOglich  ist,  so  suchte  ich  mich  von  ihrer  voUkommeneE 
Reinheit  zu  fiberzeugen.  Zu  dem  Ende  wurde  sie,  nacl 
Entfernung  der  kleinen  Menge  KieselsSure  zur  Trock 
niOs  abgedampt,  in  einer  Platinschale  mit  reiner  rauchen- 
der  Fluorwasserstoffsäure  übergössen,  und  nach  Zusah 
von  etwas  Schwefelsäure  erhitzt.  Es  blieb  dann  jedes 
mal  nur  ein  höchst  geringer  Rückstand,  im  wesentlicheo 
Kali  und  Natron  enthaltend,  welche  beiden  Stoffe  wohl 
nicht  im  Datolith  enthalten  sind,  sondern  aus  den  Glas- 
gefäfsen  herrühren  dürften.  Ihre  Menge  war  zu  gering 
als  dafs  sie  mit  Sicherheit  hätten  bestimmt  werden  kOn* 
neu.  Man  darf  also  wohl  das  Fehlende  in  der  Analyse 
stets  als  Borsäure  betrachten,  um  so  mehr,  ab  die  Be- 
standtheile  des  Datoliths,  wie  man  sogleich  sehen  wird, 
keine  besonderen  Schwankungen  zeigen,  wiewohl  die  un- 
tersuchten Stücke  von  zweierlei  Fundorten  herrührten  *). 

Folgendes  sind  die  Resultate  einiger  Analysen,  wo- 
bei der  Wassergehalt  das  Mittel  des  gefundenen  ist,  und 
auch  die  erhaltene  Menge  der  Borsäure  besonders  hin- 
zugefügt ist: 

1)  Sckweigger't  Jakrlrocli,  1828,  Bd.  I  S.  364. 

2)  Aacb  nach  dem  Glühen  werden  Dalolxth  und  Botryolith  von  Sia- 
ren  ▼ollkoaimen  seneUt,  and  bilden  eine  Gallerte. 
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Datolitk  Ton  ArendaL 

V 

I.  n.         III. 

Kiesekanre  37,648  37,223  37,520 

Kalkerde  35,407  —  35,398 

BonSare  21,240(19,873)  —  21,377(20,695) 

Wauer           5,705  —        5,705 

lÖÖ  iöö 

Bei  einem  Tierten  Versuch  gab  die  directe  Bestim- 
raoDg  19,754  Proc.  Borsäure. 

Datolith  Ton  Andreatberg. 

Von  diesem  wurde  nur  eine  Anaijse*  gemacht,  wel- 
che hier  mit  der  von  Stromeyer  zusammengestellt  wer- 
den mag: 


• 

Stromeyer. 

Kieselsäure 

38,477 

37,36 

Kalkerde 

35,640 

35,67 

Borsäure 

20,315  (19,992) 

21,26 

Wasser 

5,568 

5,71 

100.  100. 

Eis  ergiebt  sich  aus  diesen  Analysen  eine  grofse 
Uebereinstimmung  in  den  Mischungsverhältnissen,  so  wie 
femer,  dafs  der  Kalkgehalt  nicht  mehr  iils  35  bis  36 
Procent  beträgt. 

Wenn  man  nun  die  Sancrstoffmengen  der  verschie- 
denen Bestandtheile  vergleicht,  so  findet  man,  dafs  z.  B. 
in  Stromeyer 's  Analyse 

der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  =  19,412  4 

.der  Kaikerde     =  10,019  2 

der  Borsäure     =14,622  3 

des  Wassers       =   5,076  1 

woraus  sich  das  beigesetzte,  hOchst  einfache  Yerhältnifg 
ergiebt,  und  zugleich,  dafs  4  At.  Kieselsäure,  6  At.  Kalk- 
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erde,  3  At  Borsäure  und  8  At.  Wasser  mit  einander 
Y^bnnden  sind. 

Man  konnte  in  Folge  dessen  die  Formel 

3CaB+Ca'Si«+38 
in  Yorsddag  bringen,  weldie  nur  dadurch  etwas  unge- 
wöhnlich erscheint,  dafis  sie  ein  Kalksilicat  enthält  wel- 
ches das  abnorme  SauerstofiF^erhältniCs  von  1  :  4  dar- 
bietet. 

Allein  abgesehen  hiervon  scheint  es  mir  yiel  ange- 
messener, den  Datolith  nicht,  wie  man  bisher  gethan  hat, 
ab  ein  Salz  mit  zwei  Säuren  zu  betrachten,  sondertf 
vielmehr  als  ein  Silicat,  in  welchem  Kalkerde  und  Bor- 
säure  Basen  sind.  Dafs  diese  letztere  wirklich  als  Ba- 
sis auftritt,  wissen  wir  aus  anderen  Bespielen,  z.  B.  bei 
dem  sogenannten  Tartarus  boraxatus,  worin  sie  mit  Wein* 
steinsäure  in  Verbindung  getreten  ist.  Ich  habe  deshalb 
keinen  Anstand  genommen,  die  Formel  des  Datoliths  dem- 
gemäds  abzuändern,  so  dafs  sie  entweder 

2Ca»Si+B«Si«+3H 
oder 

Ca«Si+3BSi+38 
ist.      Indessen  möchte  die  erste  den  Vorzug  verdienen, 
da  in  der  letzten  die  stärkere  Base  auf  einer  niedrige- 
ren Sättigungsstufe   stehen  würde,    als  die  schwächere, 
was  man  nicht  wohl  annehmen  darf. 

Die  berechnete  Zusammensetzung  für  den  Datolith 
wird  nun  jedenfalls: 


1 

SaaerstofT. 

Kiesekäore 

37,910 

19,698 

4 

Kalkerde 

35.068 

9,850 

2 

Borsäure 

21,482 

14,775 

3 

Wasser 

5,540 

4,925 

1 

100. 

Wie  tnan  sieht,  stimmt  sie  mit  sämmtlichen  Analysen  des 
Minerals  sehr  gut  überein. 

Bo. 
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«Botryolitk. 

Sehr  mangelhaft  ist  imsere  KenDtnifs  von  der  Zu* 
sammeDsetzuDg  dieses  Fossils ,  welches  gewöhnlich  als 
eine  YarietSt  des  Daloliths  betrachtet  wird.  NnrKlap- 
roth  hat  eine  Analyse  gegeben  '  ),  welche  indessen  we- 
gen ihrer  Unvollständigkeit  noch  viele  Zweifel  übrig  liefs. 

Er  fand  in  dem  Botiyolith  von  der  Kjenlie-Grube 
ZQ  Arendal  nach  einem  ähnlichen  Yerfohren  wie  beim 
Datolith: 


Kieselsäure 

36,0 

Kalkerde 

39,5 

Borsäure 

13,5 

Wasser 

6,5 

Eisenoxjd 

1,0 

96,5. 

Hiernach  findet  sich  bei  Berzelius  (dessen  Anwendung 
des  Löthrohrs,  3.  Aufl.  S.  258)  die  Formel: 

CaB+CaSi'+H, 

d.  h«  neutrale  borsaure  und  zweifach  kieselsaure  Kalkerde. 
Berechnet  man  diese  Formel,  so  giebt  sie: 

Kieselsäure  47,804 

Kalkerde  29,480 

Borsäure  18,059 

Wasser  4,657 

m 

DieEs  sind  aber  Verhältnisse,  welche  den  von  Klap- 
roth  angegebenen  keinesweges  entsprechen. 

Ich  habe  das  Fossil  von  Arendal  auf  die  beim  Da- 
tolith beschriebene  Art  untersucht.  Die  Analyse  wird 
hier  aber  durch  die  Art  seines  Vorkommens  sehr  er- 
schwert, da  es  nicht  möglich  ist,  die  dOnnen  traubigen 
Uebeizfige,  in  weichen  der  Botrjolith  erscheiat,  ganz 

1)  Beitrage,  t,  S.  122. 
Poggendorfft  ÄDnaL  Bd.  XXXXYU.  VI 
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von  Kalkspath  zu  befroien,  von  dein  in  der  Mitte  eines 
jeden  Koma  etwas  enthalten  ist,  und  fast  stets  noch  ein 
kleiner  TurmalinkrystaU  mit  sonderbarer  Regelmafsigkeit 
darin  steckt.  Eane  Parthie  möglichst  aosgesi»ebter  StQck- 
chen»  welche  indessen  beim  Auflösen  brauste,  gab  nach- 
stehendes^ Resultat : 

KieselsSore        36,085 
Kalkerde  35,215 

^ßorsäore  19,340  (directe  Bestimmung) 

90,640. 

Um  die  Quantität  des  beigemengten  Kalkspaths  be- 
stimmen und  in  Abzug  bringen  zu  können,  wurde  eine 
neue  Parthie  des  fein  gepulverten  Minerals  in  einem 
dazu  construirten  Apparate,  der  sich  an  die  Wage  hän- 
gen läfst,  mit  Chlorwasscrstoffsäure  zersetzt,  und  der 
Gewichtsverlust  als  Kohlensäure  betrachtet«  .  Durch  ein 
Chlorcalciurarohr  wurde  ein  Verlust  durch  Verdampfen 
der  Flüssigkeit  verhindert.  Von  der  sodann  im  Verlauf 
der  Analyse  gefundenen  Kalkmenge  irurdc  nun  die  für 
die  Kohlensäure  erforderliche  abgezogen.  Auf  solche 
Art  erhielt  ich  jetzt: 

Kieselsäure  36,390 

Kalkerde  34,270 

Borsäure  18,342 

Thonerde  und  Eisenoxyd  0,774 

"89,71^6 
bleibt  für  V(^asser     10,224. 

Es  blieb  nun  noch  tlbrig,  den  Wassergehalt  des  Bo- 
tryoliths  direct  zu'  bestimmen.  Da  aber  das  Wasser 
erst  dann  entweicht,  wenn  von  dem  beigemengten  Kalk- 
spath Kohlensäure  abgegeben  wird,  so  suchte  ich  auf 
folgende  Art  diese  Bestimmung  auszuführen:  Das  mit 
Kalkspalb  'gemengte  Fossil  wurde  gepulvert  und  eine  be- 
stimmte Menge  im  Platintiegel  scharf  geglttht ; .  der  Ge- 
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meiilSTerliifit  bestand  in  Wasser  and  etwas  KohleniBSarä 
Es  wurde  nun  von  Neuem,  aber  in  einer  Atmosphäre 
von  loUensanrem  Ammoniak  und  nicht  stark  geglüht,  so 
wie  nnin  bei  Bestimmung  der  scfawefekanren  Alkalien 
zu  verfahren  pflegt.  IKe  Getilditszunahme  des  Tiegek 
ergab  die  vorher  ausgetriebene  KoMensäore^  so  dab  nun 
die  Menge  des  Wassers  dadurch  bekannt  war.  Jetzt 
wurde  das  Pulver  in  den  zuvor  enrUhnten  Apparat  go» 
bracht,  und  durch  Bestimmung  der  ganzen  Kohlensäure- 
menge  der  Gehalt  an  Kalkspath  ermittelt,  nach  dessen 
Abzug  für  das  reine  Fossil  8,635  Proc.  Wasser  in  Rech- 
nung kommen. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  Art  der  Wasserbestimmung 
kein  ganz  genaues  Resultat  liefern  kann,  sie  beweist  aber 
wenigstens,  dafs  der  Botryolith  viel  mehr  Wasser  ent« 
hält,  als  der  Datolith,  während  die  Analyse  zeigt,  d6ls 
die  relativen  Mengen  der  übrigen  Bestandtheile  bei  bei- 
den Fossilien  im  Ganzen  die  nämlichen  sind. 

Berechnet  man  nun  die  Saoerstoffmengen,  so  findet 
sich: 


SaucrstoK 

KieselsSnre 

36,390 

18,90 

2 

Kalkerde 

34,270 

9,62 

1 

Borsäure 

18,342 

12,61 

H 

Wasser 

10,224 

9,08 

1 

Hieraus  folgt  dann,  dafs  der  Botryolith  die  Formel 

2Ca»Si+B»Si*+6H 

erhalt,    welcher  folgende  theoretische  Zusammensetzung 
entspricht : 


Kieselsaure 

35^0 

Kalkerde 

33,227 

BorsSure 

20,355 

Wasser 

10,498 

100. 

VI* 
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Der  Ueberschufs  an  Kieselsäure  und  Kalkerde,  welchen 
die  Analyse  ergiebt,  ist  leicht  erklärlich»  und  es  darf 
wohlnidit  besonders  bemerkt  werden,  dafs  die  Rein- 
heit der  abgeschiedenen  Stoffe  namentlich  der  Borsftnre^ 
wie  beim  Datolitb,  geprüft  wurde. 

Es  eit^fiebt  sieh  ako^  dafs  Daiolüh  und  Batryo- 
iUh  nur  dadurch  i^r schieden  sind^  dafs  der  letztere  dop- 
pelt so  piel  Wasser  enthält  ^  als  jener. 


XIII.       Veber   ein  Fossil  aus   dem  Basalt   ^on 
Stolpen;  con  C.  Rammeisberg. 


A, 


.n  die  nachfolgende  Untersuchung  des  Basaltes  selbst 
reiht  sich  die  eines  Minerals,  welches  die  Zwischenräume 
der  schönen  Basaltsäulen  vom  Stolpener  Schlofsberge 
ausfüllt.  Es  ist  von  Farbe  blafs  roscnroth  iu's  Weifse; 
im  unverwitterten  Zustande  an  den  Kanten  durchsehet* 
nend,  wenig  glänzend,  fühlt  sich  fettig  an,  ist  ziemlich 
weich  und  zerreiblich,  und  von  unebenem  Bruch.  In 
Wasser  zerfällt  es  sogleich  ohne  Geräusch  zu  einem  fei- 
nen Pulver. 

Beim  Erhitzen  giebt  es  viel  Wasser  und  schrumpft 
dabei  sehr  zusammen.  Vor  dem  Löthrohr  iu  der  Pin* 
cette  schmilzt  es  unter  Blasenwerfen  zu  einem  weifscn 
schaumigen  Email,  verbreitet  beim  Glühen  ein  intensives 
Licht,  ohne  jedoch  die  Flamme  zu  färben,  weder  an 
und  für  sich,  noch  beim  Befeuchten  mit  Schwefelsäure, 
oder  auf  Zusatz  von  Flufsspath  und  zweifach  schwefel- 
saurem Kali.  In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  es  sich 
leicht,  im  letzteren  mit  Hinterlassung  eines  Kieselskeletts, 
zu  farblosen  Perlen  auf.  Mit  Kobaltsolution  befeuchtet, 
schmilzt  es  zu  einem  schwarzen,  an  den  Rändern  blauen 
Elmail. 
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Von  ChlonnrasserstofFsäare  wird  e8  imvoUkommen 
zerlegt. 

Zar  Analyse  dienten  dortshscheinende,  noch  nidit 
verwitterte  Parthien.  Die  Zerlegung  geschah  mittelst  koh- 
lensauren Natrons  und  die  Wasserbestimmung  durch  Gift- 
ben  des  Fossils,  wodurch  erhalten  wurden: 


Kieselsäure 

45,922 

23,86 

Thonerde 

22,145 

10.34 

Kalkerde 

3,902 

1,09 

Wasser 

25,860 

22,99 

Spuren  von  Eisenoxjd 

und  Talkerde 

■ 

98,829 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Thonerde  ist  etwa  9  Mal» 
der  der  Kieselsäure  sowohl  als  des  Wassers  24  Mal  so 
grofs  als  der  der  Kalkerde.  Ist  es  erlaubt,  danach  für 
diefs  Mineral  eine  Formel  zu  entwerfen,  so  würde  sie 

CaSi''  +3AISi'^  +24fi  seyn,  und  die  danach  ausgeführte 
Rechnung 


KiesclsSure 

48,10 

Thonerde 

20.07 

Kalkerde 

3,71 

Wasser 

28,12 

100 

geben. 

Abgesehen  von  dem  Kalkgehalt  stimmt  das  Stolpe« 
ner  Mineral  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Bol  und 
der  Bergseife  überein,  deren  Art  und  Weise  des  Vor- 
kommens auch  die  seinige  ist.  Seiner  äufseren  Beschaf- 
fenheit nach,  nähert  es  sich  dagegen  dem  KeroKth  Breit- 
baupt's,  welcher  jedoch,  nach  Pfaff,  18  Proc.  Talk- 
erde enthält. 

Freiesleben  erwähnt  in  seinem  Magazin  fiir  die 
Oryctographie  von  Sachsen  (HeftS,  S.  106),  dafs  die 
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Stolpeaer  Basaltsäulen  häufig  mit  einem  erdigen»  gelb- 
lich weifsen,  matten  Ueberzage  erfüllt  sejen,  der  im 
Bruch  •  kaum  faserig,  uimI  bisweilen  bräaslich  oder 
sohwänlich  erscheiae.  Nach  Ftcinua  soll  dicla  Mi- 
uitral  ein  kalihaltigcr  Zeolilh  aeyn.  An  einer  anderen 
Stelle  desselben  Werkes  (Heft  &,  &  163)  ist  die  Vermti- 
thung  ausgesprocheiiy  dafs  grüner  Speckstein,  dessen  aus 
dem  Stolpener  Basalt  erwähnt  wird,  woselbst  er  zwi- 
schen den  Ablösungen  der  Säulen  vorkommen  soll,  nichts 
anderes  als  Kerolitb  sej.  Ohne  Zweifel  ist  diefs  zuletzt 
erwähnte  Mineral  mit  dem  von  mir  untersuchten  identisch. 


XIV.  Ueber  die  Zusammenstellung  des  Basalles 
fon  Stolpen;  von  M.  TV.  Sinding  aus 
Kongsberg. 


vJbschon  es  keineswegs  an  Analysen  von  Basalten  fehlte 
so  dürfte  doch  vielleicht  die  vorliegende,  welche  ich  in 
dem  Laboratorium  des  Hrn.  Dr.  Rammeisberg  vorge- 
nommen habe,  nicht  ganz  ohne  Interesse  sejn,  beson- 
ders wegen  des  ausgezeichneten  Vorkommens  dieses  Ba- 
saltes, zufolge  dessen  er  schon  seit  langer  Zeit  gleich- 
sam als  Prototyp  für  diese  Gebirgsart  gegolten  hat.  Frei- 
lich giebt  diese  Untersuchung,  wenn  es  sich  um  die  Zu- 
sammensetzung des  Basaltes  als  Aggregat  von  einzelnen 
Mineralspecies  handelt,  eben  so  wenig  bestimmte  Aus- 
kunft, als  frühere  Arbeiten  dieser  Art,  deren  Resultate 
sie' nur  in  sofern  bestätigt,  als  der  Basalt  aus  einem  in 
Sahiren  löslichen,  wenn  man  will,  zeolithischen,  und  ei- 
nem unauflöslichen,  feldspath  -  oder  augitartigen  Gemeng- 
theil, so  wie  aus  Eisenoxydoxydul  (Magneteisenstein) 
zusammengesetzt  ist  Ebea  so  scheint  aus  den  wenig 
übereinstimmenden  Resultaten  der  gegenwärtigen  Arbeit 
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mit  den  frfihercn,  und  diesen  unter  sich,  hervonogehen, 
dafs  die  verschiedenen  Basalte  keinesweges  in  ihrer  Za- 
sammensetzung  einander  gleich  sind« 

I.  3,2472  Grm.  des  fein  gepulverten  und  geschUhnm- 
ten  Basaltes  wurden  mit  concentrirter  Chlorwasserstofl- 
säure  in  der  Wärme  digerirt  Nachdem  sich  das  Ge- 
menge in  eine  Gallerte  verwandelt  hatte ,  wurde  es  fil- 
trirt  und  die  Kieselsäure  durch  Kochen  mit  kohlensau- 
rem Natron  von  dem  Unauflöslichen  getrennt.  Die  Be- 
standtheile  des  Auflöslichen  und  die  Rieselsäure  vrurden 
nach  bekannten  Methoden  abgeschieden.  Der  in  Säu- 
ren unlösliche  Bestandtheil  des  Basaltes  wurde  mit  koh- 
lensaurem Natron  geschmolzen  und  hierauf  die  einzehien 
Stoffe  wie  gewöhnlich  getrennt. 

II.  Da  dieser  Versuch  gezeigt  hatte»  daCs  in  dem 
auflöslichen  Bestandtheil  des  Basaltes,  wie  immer ,  Ei- 
senoxyd und  Oxydul  sich  zusammen  vorfinden,  'sö  vnirde 
die  Bestimmung  beider  nach  der  von  Fuchs  vorgeschla- 
genen Methode  ausgeführt.  Zu  dem  EUide  wurde  4,6991 
Grm.  Basalt,  fein  gepulvert,  durch  ChlorwasserstpSsäure 
iu  einem  mit  Kohlensäure  gefüllten  Gefäfee  zersetzt,  und 
die  ganze  Masse,  nachdem  sie  vorher  verdüfmt  und  der 
gröfste  Theil  der  freien  Säure  mit  kohlensaurem  Natron 
Deutralisirt  worden,  mit  kohlensaurem  Baryt  in  der  Kälte 
behandelt.  Nach  vollständiger  Abseheidung  des  Eisen- 
oxyds wurd^e  das  Ganze  filtrirt,  der  Nieder«{d\Ulg  nui 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  und  ^a^s  der  erbaitentti 
Auflösung,  nach  Abscheidung  der  Kieselsäure  und  des 
Barytüberscliusses,  das  Eisenoxyd  mit  Ammoniak  gefüllt 
Es  betrug  0,275  Grm.  Das  in  der  Flüssigkeit  befindli- 
che Eisenoxydul  wurde,  nach  Abscbeidung  des  Baryts 
and  der  Oxydation  durch  Salpetersäure,  gleichfalls  durch 
Ammoniak  gefällt.  Es  betrug  0,2476,  entsprechend  0,2223 
Grm.  Eisenoxydul. 

in.  Durch  zwei  Versuche  wurde  der  Wassergehalt 
des  Basalts  geGunden,  ein  Mal  zu  1,439  und  das  zweite 
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Mal  za  ly458  Proc  Als  Wasser  vmrde  beide  Male  der 
Glfihverlast  genommen»  nachdem  das  grob  gepulverte 
Mineral  im  Wasserbade  Ton  hygroskopischem  Wasser 
befreit  worden  war. 

Versuchen  zufolge  enthalten: 


3,2472  Gnn.  Banlt    100  Tbcile 

in  Säuren  löslichen  Antheil        1,8748  57,736 

unlöslichen  Antheil    1,3724  42,264 

3,2472       lÖÖ 
In  dem  auflöslichen  Antheil  wurde  gefunden: 

In  1,8748    in  100  Theilen 


Kieselsäure 

0,7484 

39,920 

Thonerde 

0,4087 

21,266 

Eisenoxyd 

0,3328 

Eisenoxyd       9,318 
"'"'"      Eisenoxydul    7,482 

Kälkerde 

0,1473 

7,857 

Talkerde 

0,0820 

4,379 

Natron 

0,0989 

5,279 

Kafi 

0,0524 

2,795 

Glüfaverlust 

• 

0,0470 

^,490 

1,9175 


100,786. 


101,736 

Die  Wlativen  Mengen  der  Oxyde  des  Eisens  sind 
nach  IL  berechnet,  wo  der  ganze  Eisengehalt  als  Oxyd 
gefunden  wurde  =19,24  Proc. 

In  dem  unauflöslichen  Theil  wurde  gefunden: 


in  1,372 

inlOOTh. 

Kieseklnre                                    0,715 

52.62 

Thonerde                                      0,161 

11,93 

Eisenozyd  mit  etwas  Manganoxyd    0,145 

10,63 

Kalkerde                                         0,211 

15,49 

Talkerde                                       0,112 

8,26 

1^4        98,93. 
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Diesen  Resultaten  zufolge  möchte .  es  niclit  wohl 
möglich  seyn,  in  den  beiden  Hauptbestandtheilen  des 
Basaltes  bestimmte  Mineralgattnngen  unmittelbar  erken- 
nen xn  wollen.  Es  dflrfle  hier  nidit  ffiglich  die  Rede 
seyn  von  einem  zeolithischen  nnd  einem  augitarügen  Ge- 
mengtheil; denn  der  Basalt  von  Stolpen  enthält,  wie  viele 
andere  Basalte,  Olivin,  und  nicht  bloCs  in  einzelnen  ans- 
gescbiedenen  Parthien,  sondern  dnrch  die  ganze  Masse 
des  Gesteins  vertheilt.  Der  Beweis  liegt  in  dem  Talk- 
erdegehalt des  auflöslichen  Antheik»  welcher  den  Zeolt- 
then  fehlt  y  und  auch  nicht  von  Augit  herrfihren  möchte, 
da  anderweitige  Versnche  zeigten»  daCs  er  andi  vorhan- 
den ist,  wenn  man  sich  zur  Zersetzung  dieses  Basaltes 
nicht  concentrirter,  sondern  mäfsig  verdOmiter  Chlorwas- 
serstofEsäure  bedient,  und  die  Anwendung  von  Wllrme 
vermeidet.  Der  auflösliche  AntheU  besteht  also  theils  in 
Olivin,  theils  in  einem  Zeolith,  deren  relative  Menge  zu 
bestimmen  folgende  Betrachtung  sich  anstellen  läfst:  die 
gefundenen  9,318  Ei^enoxyd  erfordern  4,00  Eisenoxydul, 

•  •  •      _  • 

Um   13,318  Magneteisen  (Fe  Fe)  zu  bilden;  es  bleiben 
mithin  3,482  Oxydul  übrig,  welche  als  Bestandtheil  des 
Olivins  einen  Theil  Talkerde  ersetzen.    Der  Sauerstoff- 
gehalt dieser  3,48  Eisenoxydul  und  der  4,379  Talkerde 
Betragt  zusammen  2,48;  zieht  man  die  Quantität  Kiesel- 
s^are,   welche  eben  so  viel  Sauerstoff  enthält  (Olivin 

•       •  •  • 

R'Si)  von  der  gefundenen  Quantität  ab,  so  findet 
an  4,77.    Damach  würde  der  auflösliche  Theil  des  Ba- 
saltes bestehen  aus: 

13,318  Magneteisen 
12,630  OUvin 
74337  Zeolith 


100,785. 


Was  nun  den  letzteren  betrifft,  so  zeigt  eine  Ver- 
gUichung  der  SauerstofSmengen  seiner  Bestandtheile  un- 
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gefahr  das  VerhäUnifs:  S'i=?9;Al=:5;R  (Kalkerde,  Na- 

tron,  Kali)=2;H=ly  woraus  sich  die  Formel  des  Zeo- 

lithes  »1  2R'Si'<+5Alä+3H  gestalteo  wfirde,  was  in 
Bezug  auf  die  Sättigungsgrade  beider  Glieder  an  Mcsole, 
Breviciti  Scapolitb  und  Sodaiith  erinnert,  aber  auch  ein 
Gemenge  mehrerer  zeoiithischer  Fossilien  seyn  kann. 

Der  aosebnliche  Thooerdegehalt  und  der  geringe 
Talkerdegehalt  des  unldslichen  Antheik  zeigt  wohl,  daCs 
derselbe  nicht  aus  Atigit  allein  bestehen  kann,  sondern 
vielleicht  ein  Gemeogis  voo^  diesem  und  Labrador  ist, 
wiewohl  dann  noeh  etwas  Natron  fehlen  würde,  auf  des> 
sen  Gegenwart  übrigens  bei  der  Analyse  selbst  keine 
Rücksicht  geDommen  ist;  jedenfalls  kann  die  Menge  des- 
selben nur  geripg  seyn  (der  Labrador  enthält  nur  4,5 
Procent). 


XV.     Veber  jindalasit  und  Chiaslolith; 
€>on  R.  Bunsen  in  Cassel. 


JL/ie  auffallenden  Abweichungen,  welche  die  bisherigen 
Analysen  des  Audalusits  und  Chiostoliths  darbieten,  ha- 
ben UDStreKig  in  den  fremden  Beimengungen  ihren  Grund, 
welche  nur  selten  in  diesen  IVlineralsubstanzen  fehlen, 
selbst  wenn  sie  sehr  schön  krystallisirt  sind.  Wenig- 
stens deutet  die  unvollkommene  Ausbildung  der  Kan- 
ten, und  die  selbst  heterogenen  Gemenglheile  im  Inneren 
der  Krystalle  deutlich  genug  auf  eine  solche  Verunrei- 
nigung hin,  welche  einer  bestimmten  Ansicht  über  die 
stöchiometrische  Constitution  dieser  Verbindungen  bisher 
entgegengestanden  hat.  Unter  den  bei  Lisens  vorkom- 
menden Andalusiten  findet  man  indessen  kleine  Indivi- 
duen, die  sich  durch  einen  hohen  Grad  von  Reinheit 
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laszeicbneiiy  inden  sie,  auÜBer  Thon^de  und  Kieselerde, 
lur  Doch  uubedeatende  Mengen  von  Manganoxyd  und 
Kalkerde,  aber  keine  Spur  eines  Alkalis  eDthalten.  Die- 
ses xnr  nachstehenden  Analyse  benutzte  F<issil  ist  in 
deineB  rhombisches  Säalen  krystallisirt»  ans  Winkeln 
rofk  SS""  40'  und  91  <^  20^;  nach  den  FUchen  dieser  Säule 
^tbar;  im  Bruche  uneben,  in's  SplHtrige  und  unbe- 
stimmt Eckige  fibergehend;  auf  den  Flttdien  matt,  auf 
lern  Bruche  glasartig,  auf  den  Spaltungsflächen  demant- 
irtig  glänzend;  durchscheinend,  in  dfinnen  Splittern  fast 
lurchsichtig;  pfirsichblüthroth;  vor  dem  Löthrohr  völlig 
oDschmelzban  Das  specifische  Gewicht  beträgt  3,1458 
bei  12<>,7  C,  die  Härte  7,5. 

Das  Fossil  wurde  zuerst  in  einem  Stahlmörser,  dann 
IQ  einer  Achatreibsckde  pulverisirt,  mit  Salzsäure  eztrahirt, 
ausgewaschen  und  geschlemmt;  1  Grm.  nahm  dabei  0,0033 
Grau  Kieselerde  aus  der  Reibschale  auf: 

1)  2,0103  Grm.  der  auf  die  angegebene  Weise  be- 
handelten und  im  Wasserbade  getrockneten  Sub- 
stanz wogen  nach  dem  Glühen  2  Grm.;  das  hy- 
groskopische Wasser  beträgt  daher  0,512  Proc 

2)  Die  geglühte,  mit  der  sechsfachen  Menge  kohlen- 
sauren Natrons  aufgeschlossene  Masse  löste  sich 
vollkommen  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
auf,  und  hinterliefs  beim  Abrauchen  und  Wieder- 
auflösen in  verdünnter  Säure  0,81  Grm.  Kieselerde, 
welche,  nadi  Abzug  der  durch  die  Reibschale  und 
Filterasche  bewirkten  Verunreinigung,  40,17  Proc« 
entsprechen. 

3)  Die  rückständige,  sehr  verdünnte  Flüssigkeit  gab, 
mit  zweifach  kohlensaurem  Natron  gefällt,  1,1725 
Grm.  geglühter  ungefärbter  Thonerde,  welche  58,62 
Procent  entsprechen. 

4)  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurden  durch  Na- 
tron, auf  Zusatz  von  zweifach  kohlensaurem  Na- 
tron, 0,01  Grm.  Manganoxyduloxyd  erhalten,  wcl- 
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che  0,0103  Gnii.  oder  0,515  Procent  Mangaopxyd 
entsprechen. 
5)  Der  in  der  abfiltrirten  FlQssjgkeit  dorch  oxakaures 
Ammoniak  bewirkte  Niederschlag  lieferte  nadi  dem 
Glühen  noch  0,01  Grm.  kohlensauren  Kalks ,  wel- 
che 0,281  Proc.  Kalk  entsprechen. 
Aus  den  Versuchen  ergiebt  sich  daher  die  nachste- 
hende procentische  Zusammensetzung: 

Kieselerde  40,17 

Thonerde  5S,62 

Manganoxyd  0,51 

Kalkerde  0,28' 

99,58. 

Unter  den  Chiastolithen,  welche  durch  ihre  Rein- 
heit besonders  zur  Analyse  geeignet  sind,  zeichnen  sich 
vor  allen  die  Krystallc  von  Lancastre  aus,  deren  reine 
Substanz  von  den  scharf  begränzten,  schwarzen,  rhom- 
bischen Theilcn  im  Mittelpunkte  und  den  Kanten  der 
Krystalle  leicht  getrennt  werden  kann.  Diese  nicht  mit 
schwarzer  Thonschiefermasse  imprägnirte  Substanz  un- 
terscheidet sich  in  ihren  mineralogischen  Eigenschaften 
durch  nichts  von  der  des  Andalusits.  Sie  ritzt  weder 
diesen  Körper,  noch  wird  sie  davon  geritzt;  ist  vor  dem 
Lölhrohr  unschmelzbar;  honiggelb,  in*s  Perlgraue;  durch- 
scheinend, an  den  Kanten  fast  durchsichtig;  auf  dem 
Bruche  uneben,  in's  unbestimmt  Eckige  und  Splittrige 
fibergehend;  auf  den  Spaltungsflächen  demantartig  glän- 
zend; nach  den  Flächen  einer  rhombischen  Säule  mit 
Winkeln  von  ungefähr  89°  35'  und  90°  25'  spaltbar.  Ihr 
specifisches  Gewicht  beträgt  0,0882  bei  12°,7  C.  Das 
einzige  wesentliche  extensive  Unterscheidungsmerkmal  be- 
steht daher  nur  in  )cner  rhombisch  gestalteten  Färbung 
im  Inneren  der  Krystalle,  nach  deren  Gestalt  Haüy 
^  mehrere  Varietäten  dieser  Substanz  unterschieden  hat. 
Allein  auch  bei  dem  Andalusite  von  Lahmerwinkel,  Li- 
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sens  und  Waldenbarg  zeigen  sich  Spuren  einer  solchen 
Färbung.  Man  bemerkt  nSmlich  im  Mittelpunkte  dieser 
Kiystalle,  wenn  man  sie  rechtwinklig  gegen  die  Haupt- 
axe  durchbricht,  eine  der  Hufseren  Begrenzung  entspre- 
chende Färbung,  die  besonders  deutlich  herrortntt,  wenn 
man  die  Bruchflächen  benetzt.  Diese  schwarze  Zeich- 
nung, welche  daher  dem  Andalusite  ebenfalls  nicht  ganz 
fremd  ist,  rührt  beim  Chiastolithe  unstreitig  von  Gc- 
mengtheilen  her,  die  ursprünglich  dem  Thonschiefer  — 
^▼ie  ich  glaube,  dem  einzigen  Muttergesteine  des  Chia- 
stoliths  —  angehören,  und  die  bald  aus  einer  kohligen 
Sobstanz,  bald  aus  Thonschiefermasse,  bald  aber  auch 
aas  beiden  zugleich  zu  bestehen  scheinen.  Denn  bei 
einigen  dieser  Krystalle  verschwindet  die  dunkle  Fär- 
bung gänzlich  vor  dem  Lölhrohr,  andere  brennen  sich 
iwar  weifs,  zeigen  aber  hie  und  da  kleine  gefrittete, 
schwarze  Punkte,  und  wieder  andere  behalten  ihre  Fär- 
bung fast  unverändert  nach  dem  Glühen  bei,  was  be- 
sonders bei  den  am  Thonschiefer  aufsitzenden  Enden 
der  Krystalle  der  Fall  ist. 

Man  hat,  gewifs  sehr  mit  Unrecht,  die  Regelmäfsig- 
keit  dieser  Färbung  durch  eine  Zwillingsbildung  zu  er- 
klären gesucht.  Allein  diese  Ansicht  wird  vollständig 
durch  den  Umstand  widerlegt,  dafs,  wenn  man  die  Kry- 
stalle  nach  der  Richtung  der  Hauptaxe  durchbricht,  die 
Färbung  die  Gestalt  einer  Pyramide  mit  schnell  nach  der 
Spitze  hin  abnehmend  gekrümmten  Flächen  zeigt,  deren 
gröbere  Basis  stets  da  erscheint,  wo  der  Krystall  auf  der 
Thonschiefermasse  aufsitzt. 

Die  mit  2,0146  Grm.  reinen  Chiastolithsubstanz  nach 
der  bereits  angegebenen  Methode  angestellte  Untersu- 
chung ergab  folgende  Zusammensetzung: 
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KkMlarde  39,09 

Thooenia  6Sfi6 

MngBBOijd         <V53 
Kalk  0,21 

Fiflchtige  Stofie    0,99 


] 


99,38. 

Betraditet  man  unter  den  Bestandtheilen  nur  die 
Kieielerde  und  Thonerde  als  wesentlich ,  und  faCst  man 
das  Resultat  der  Versuche  zusammen ,   so  ergiebt  sich 

die  nachstehende  Zusammensetzung,  der  die  Formel  AI*  Si*       f  ^ 
entspricht:  4 

AndalatiL     QiUjIoUiIi.  Bcrednet. 

Kieselerde        40,66        40,03        3  At        40,27 
Thonerde         59,34        59,97        4  At.        59,73 

T6Ö,00"      10,00  100,00. 

Chiastolith  und  Andalusit  sind  daher  identisch,  und 
können  höchstens  nur  als  VarietSten  von  einander. be- 
trachtet werden.  Uebrigens  mufs  die  Zusammensetzung, 
der  zufolge  diese  Substanzen  als  vierfach  basisch  kiesel- 
saure Thonerde  ersdieinen,  ab  eine  nicht  uninteressante 
Ausnahme  von  dem  allgemeinen  Gesetze  betrachtet  wei^ 
den»  nach  welchem  sonst  gewöhnlich  drei  Atome  Sauer- 
stoff enthaltende  Sfturen  sich  mit  Basismultiplen  nach  der 
Zahl  drei  verbinden,  was  im  vorliegenden  Falle,  der  ali- 
gemeinen Regel  zuwider,  nach  der  Zahl  zwei  geschieht. 
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.VL     Analyse  des  Phonoliih  vom  Marienberge 
hei  Aujsig  in  Böhmen;  von  Hermann  Meyer. 


ler  PfaoDolilh  wurde  fein  gepnivert  und  geschitfumit, 
Ü  ChlorwasserstofÜBäcire  fibergossen  ond  unter  öfterem 
nrQhren  im  Sandbade  digerirt.  Nacb  kurzer  Zeit  hatte 
'h  die  ganze  Masse  in  eine  steife  Gallerte  verwandelt, 
Ibrend  jedoch  noch  ein  grofser  Theii  des  Pulvers  sich 
T  Einwirkung  der  Süure  entzogen  zu  haben  schien, 
s  nach  einem  neuen  Zusatz  von  ChlorwasserstoffsSlurc 
id  Ittnger  fortgesetzter  Digestion  keine  weitere  Auflö- 
ng  zu  bemerken  war,  wurde  die  Gelatine  mit  Wasser 
^handelt,  und  durch  Fihriren  die  ausgeschiedene  Kie- 
lerde zugleich  mit  dem  unanfgeschlossenen  Mineral  von 
rm  Aufgelösten  getrennt.  Die  Trennung  der  Kieselerde 
»n  dem  unaufgeschlossenen  Mineral  geschah  auf  die  be-* 
mute  Weise  durch  allmäliges  Kochen  kleiner  Parthien 
it  Wasser  und  kohlensaurem  Natron  in  einer  Platin- 
hale,  Filtriren  der  lieifsen  Lösung,  Aussüfsen  anfangs 
it  heifser  kohlensaurer  Natronlösung,  dann  mit  reinem 
/"asser,  Uebersättigen  der  Flflssigkeit  mit  Chlorwasser- 
offsäure,  Verdampfen  zur  Trocknifs  u.  s.  w. 

Aus  der  zuerst  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde  durch 
mmoniak  erst  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd,  dann 
irch  ozalsaures  Ammoniak  die  Kalkerde  gefullt,  und 
ichdem  die  erhaltenen  Niederschläge  abfiltrirt,  wurde 
ir  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Alkalien  die  ganze 
lössigkeit  in  einem  PlalingeßCs  zur  Trockne  verdampft, 
acbdem  die  ammoniakalischen  Salze  durch  Glühen  ver- 
gt  waren,  wurde  der  Rückstand  von  Neuem  in  Was* 
r  gelöst,  eine  geringe  Menge  noch  darin  enthaltener 
ieselerde  durch  Filtriren  getrennt,  die  Flüssigkeit  wie- 
^r  abgedampft,  Platinchlorid  zugesetzt,  das  entstandene 


Kalium  •PlatiDchlorid  abfiltrirt,  mit  Alkohol  ausgesfi 
aus  der  Flüssigkeit  das  Qberschüssige  Platin  durch  Sch^ 
fei  wasserstoffgas  gefällt,  und  nach  dem  Filtriren  * 
Trockne  verdampft  und  geglüht. 

Thonerde  u^d  Eisenoxyd  wurden  nach  der  gewö 
liehen  Weise  durch  Kalihjdrat  von  einander  geschied 
das  gefällte  Eisenoxyd  wieder  aufgelöst  und  mit  be 
steinsaurem  Ammoniak  gefüllt,  um  es  von  der  Talkei 
zu  trennen;  von  letzterer  war  jedoch  keine  Spur  v 
banden. 

Der  Wassergehalt  des  Phonolithes  wurde  in  ein 
besonderen  Versuche  durch  Glühen  einer  gewogei 
Menge  bestimmt  Um  zu  erfahren,  ob  in  dem  Phoi 
lith  auch  ChlorwasserstofÜBäure  oder  Schwefelsäure  c 
halten  sey,  wurden  3  Grm.  gepulverten  Minerals  : 
reiner  Salpetersäure  digerirt  und  zur  erhaltenen  FIüsi 
keit  salpetersaures  Silberoxyd  gesetzt;  ein  wägbarer  f^ 
derschlag  erfolgte  zwar  nicht,  wohl  aber  nach  kur 
Zeit  ein  deutliches  Opalisiren.  Salpetersaurer  Ba 
zeigte  in  einem  anderen  Theile  der  Lösung  keine  ] 
action  von  Schwefelsäure. 

In   11,577   Grm.    wurde  auf  diese  Weise  erhall 
von  dem  in  Säuren  unzerlegbaren  Gemengtheil: 
7,239  Grm.  oder  62,529  Proc  und 
4,338     .         .     37,471     - 
des  in  Säuren  auflöslichen  Theils;  und  zwar  wurde  i 
dem  Letzteren  erhalten: 

Kieselerde  1,876  Grm.  oder  16,204  Procen 

Thonerde  0,911     -         -       7,869 

Eisenoxyd  0,329     -         -       2,929 

Kohlensaurer  Kalk  0,230  -  -  1,119  Kalkei 
Chlomatrium  0,778     -         -       2,665  Natroi 

Kalium- Platinchlorid     0,0735   -         <       0,013  Kali 
Glüh  Verlust  (Wasser)       -        -         -        4,993  Procei 

Berechnet  man  hieraus  die  in  Chlorwasserstoffsäi; 
löslichen  Bestandtheile  des  Phonolith  für  sich  allein 

Pj 
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Proeenfen»  und  rediilet  man  das  Wassaf  ab  'iilleUi  dem 
totlichen  Gemengtheil  angehörend,  'to  ergeben  sich  die 
folgenden  Mengen^  wobei  indessea  zu  bemerken  ist,  dafs 
das  Elisen  wahrscheinlich  nicht  a|fi  ^Eisenoxyd,  verbun- 
den mit  der  Kieselerde  u.  8.  w.,  «ondem  als  Magnetei- 
senerz als  ein  Gemengtheil  für  aich  in  dem  Phonolith 
enthalten  ist: 


Kieselerde 

43,244  Proc, 

deren^  Sancrstoff 

=21,463 

Thonerde 

21,000     - 

^          '  *■                                     ^ 

=  9,807 

Eisenoxyd 

7,816     - 

".;,'..■• 

=:  2,303 

Natron 

7,112     . 

- 

=  1,818 

Kali 

0,035     ■ 

- 

=  0,006 

Kalkerde 

2,986     - 

• 

=  0^838 

Wasser 

• 

13,325     - 

- 

^11,844 

95,518. 

Yon  dem  in  Chlorwasserstofliftäure  unlöslichen  Theil 
des  Minerales  wurden  2,463  Grm.  einer  Analyse  mit 
Fluorwasserstoffsäure  unterworfen.  Die  hierzu  ange- 
wandte Säöre,  in  einer  mit  Eis  beständig  umgebenen 
Vorlage  erhalten,  rauchte  sehr  stark  und  löste  das  Sfein- 
pnlver  unter  starker  Erwärmung  so  vollständig,  daCs  auch 
nicht  der  kleinste  Rückstand  blieb;  der  Gang  der  Ana- 
lyse war  der  gewöhnliche,  und  Folgendes  sein  Ergebnifs: 


TboDerde          0,477  Grm.  =  19,362  Proc                 worin  9,042  Säuerst. 

Eucooxyd          0,048 

.     =  1,351     - 

.     0,393      . 

KoUeiu.Ka1k    0,078 

-     =  1,781     -      KalVfrde 

-     0,500      . 

PhofphorMore 

\ 

Magnesia          0,045 
SchwefeUaore 

-    —  Ö»ÖC9f  j  .^^3  i^^^^j^ 

.     0,416      . 

Magnesia          0,080 

-    =  1,104) 

KaUnm-PUtin- 

chlorid             1,866 

.    =  14,649  Proc.  Kali 

.    2,493      - 

Kieselerde  (durch 

den  Yerloft) 

61,184    - 
100,000. 

.  31.783      . 

PoggendoHTs  Annal. 

Bd.xxxxyii. 
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Der  PhotooBth  im  GaUxen  wflrde  hiMiaeh  eDAaltcn: 

56,652  Kieselerde 
16^41  Thonerde 

3^5  Eisenoxyd 

Ifiiß  Kalkerde 

1,697  Magnesia 

2,665  Natron 

9,519  KaU 

4,993  Wasser 

98^ia 


Bemerkungen  zu  der  vorstehenden  Abhand- 
•  lung. 

Der  PboDoIith  vom  Marienberg  unterscheidet  sich 
von  den  gewöhnlichen  Phonolithen,  wie  dem  vom  Scblofs- 
berge  oder  dem  Milleschauer  bei  Teplitz,  durch  seine 
lichte  graue  Farbe,  seinen  unebenen  Bruch  und  den  Man- 
gel von  sichtbaren  Gemengtheiien.  Einige  hier  und  da 
eingewachsene  kleine  Krjstalle  von  gelbem  Titanit  und 
schwarzer  Hornblende,  und  einige  Körnchen  von  Mag- 
neteisenerz ausgenommen,  scheint  er  davon  ganz  frei,  und 
die  sonst  gewöhnlichen  Krystalle  von  glasigem  Feldspath 
fehlen  in  ihm  gänzlich,  sind  wenigstens  mit  blofsen  Au- 
gen nicht  zu  erkennen.  Er  bildet  den  Typus  einer  gan« 
zen  Abtheilung  von  Phonolithen,  wie  sie  an  der  Elbe, 
zwischen  Aussig  und  Tetschen,  häufig  erscheinen,  und 
wozu,  aufser  ihm,  ein  Theil  des  Schreckensteins,  der 
Ziegenberg,  Schiwentzer  Berg  und  andere  gehören,  da* 
her  eine  Analyse,  die  Hr.  Meyer  auf  ineine  Bitte  gern 
unternommen  und  in  dem  Laboratorium  meines  Bruders 
ausgeführt  hat,  wohl  wünschenswerth  schien. 

Der  Phonolith  vom   Marienberge  stimmt  nach  die- 
ser Analyse  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  wohl 


in  sofern  mit  den  von  Gmelin ')  ontersachten  Phono- 
lithen  fiberein,  ak  der  durch  Cblorwasserstoffsäure  zer« 
legbare  Gemengtbeil  die  Zosammenselzang  eines  2eoIi- 
tbesy  und  der  darin  unzerlegbare  die  des  Feldspathes  hat, 
aber  der  erstere  unterscheidet  sich  von  denen  derGme- 
lin 'sehen  Phonolithe  durch  viel  gröfseren  Wasser-  und 
einen  kleineren  Alkali -Gehalt.  Ihn  auf  einen  bestimm- 
t&k  Zeolilh  zu  beziehen,  würde  jetzt  noch  zu  voreilig 
seyn,  da  es  wahrscheinlich  ist,  dafs  der  zerlegbare  Ge- 
mengtheil nicht  ein  einziger,  sondern  ein  Gemenge  zweier 
oder  mehrerer  Zeolithe  ist ,  worauf  auch  schon  der  Um» 
stand  deutet,  daCs  in  den  Höhlungen  des  Marienberger 
Phonolithes  nicht  allein  Natrolith,  sondern  auch  Apo- 
pbyllit  (der  Werner'sche  Albin)i  wie  auch  e^was  Kalk- 
spath  vorkommt;  vielleicht  ist  er  auch  ein  Gemenge  ei- 
nes Zeolithes  mit  einem  nicht  wasserhaltigen,  in  Spuren 
gelatinirenden  Silicate  (z.  B.  Nephelin).  In  Rücksicht 
der  Menge  des  gelatinirenden  Gemengtheils  steht  der  Ma- 
rienberger Phonolith  dem  von  HohenkrShen  nach,  über- 
trifft aber  die  von  der  Pferdekuppe  und  von  Abtsrod^ 
vrie  man  aus  der  folgenden  Uebersicht  ersieht: 


PlioDolitk: 

Zerleghutr 
Gemengtheil 

Unserlegbarer 
Gemengtheil. 

von  Hohenkrähen 
vom  Marienberg 
von  der  Pferdeklippe 
von  Abtsrode 

55.13 
37,47 
18,59 
15.84 

44,87 
62,53 
81.41 
84,16 

Gustav  Rose. 


1)  Yd^l  PoggeDdorfFs  Annalcn,  Bd.  XIV  S.  357. 
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XVII.     Ueber  die  chemische   Zuscunmensftzung 

des  MikrokJins ; 

von  J.  p.  Ewreinoff. 

KapiuSn  im  K.  Roat.  Boy-IbgcDteiir-Gorps. 


JLIer  MikroUin  ist  von  Breithaupt  ')  toh  dem  Feld- 
Späth  getrennt  und  als  eigene  Species  imterBchiedeD  wor« 
den«  Die  Trennung  beruht  hauptsächlich  auf  sehr  klei- 
nen Unterschieden  in  den  Winkeln  der  Krystalle;  es 
schien  mir  daher,  bei  der  grofsen  geologischen  Wichtig- 
keit,  welche  der  Feldspath  und  die  damit  verwandten 
Species  für  die  Zusammensetzung  der  Gebirgsarten  habeo^ 
von  Interesse,  durch  die  chemische  Analyse  auszumachen, 
in  wie  weit  dieser  Unterschied  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung begründet  sej.  Ich  habe  dazu  eine  bräun- 
lichrothe  krystallisirte  Varietät  von  Arendal  benutzt,  die 
mir  Hr.  Prof.  G.  Rose  aus  der  Königlichen  Minera* 
liensammlung  gab,  woselbst  sie  Hr.  Prof.  Breithaupt 
bei  einem  früheren  Besuche,  als  seinem  Mikroklin  ange- 
hörig, selbst  bestimmt  hatte;  ich  kann  daher  überzeugt 
seyn,  den  wahren  Mikroklin  analysirt  zu  haben.  Die 
Analyse  selbst  habe  ich  Gelegenheit  gehabt  in  dem  La- 
boratorium des  Hrn.  Prof.  H.  Rose  anzustellen;  bei 
der  einen  schlofs  ich  das  Mineral  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, und  bei  der  andern  durch  FIuorwasscrstolTsäure  auf, 
um  auf  letzterem  Wege  die  Alkalien  zu  bestimmen. 

Von  dem  sorgfältig  ausgewählten,  fein  zerriebenen 
und  geschlämmten  Mineral  wurden  2,7615  Grm.  mit  koh- 
lensaurem Natron  geschmolzen,  die  geschmolzene  Masse 
durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  und  nach  bekannten 
Methoden  weiter  behandelt.     Bei  dieser  Analyse  erhielt 

1)  Jahrbuch  der  Chemie   und   Physik   für    1830,   von  Schwciggcr- 
Seidel,  Bd.  III  S.  324. 
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aeselsMare  1,816  6nn.y  was  65,761  Proc 'entspricht, 
von  der  Kieselsaure  abfiltrirle  Flüssigkeit  wurde  auch 
weiter  untersucht,  um  die  anderen  Bestandtheil^ 
aus  der  zweiten  Analyse  erbalten  wurden,  controK- 
m  können. 

Bei  der  Analyse  vermittebt  Fluorwasserstoffsäure 
idi  3,8006  Grm.  sehr  fein  geschlSmmtes  Pulver  an- 
indet.  Diese  Menge  der  Substanz  wurde  vorsichtig 
iner  geräumigen  Platinschale  mit  starker  Floorwasser- 
iSure  tlbergossen,  Schwefelsaure  hinzugesetzt,  abge- 
)ft  und  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt.  Ais- 
wurde die  erhaltene  trockne  Masse  mit  Cblorwas- 
dffsfture  befeuchtet,  einige  Zeit  stehen  gelassen,  so- 
mit vielem  Wasser  übergössen,  aufgekocht  und  end- 
filtrirt.  Eis  blieb  nur  eine  geringe  Menge  vom  nu- 
tzten Minerale  auf  dem  Filtrum  zurück,  deren  Ge- 
t  0,0512  Grm.  betrug.  Aus  der  von  dem  Rückstände 
Tirten  Flüssigkeit  wurde  durch  Ammoniak  Thonerde 
ländig  niedergeschlagen»  dieselbe  schnell  auf  ein  Fil- 
gebracht  und  mit  heifsem  Wasser  ausgesüfst,  hier- 
;etrockuet,  geglüht  und  gewogen;  ihr  Gewicht  betrug 
i5  Grm.  Nach  Behandlung  der  nicht  zu  stark  ge- 
en  Thonerde  mit  CblorwasserstofEsäure,  wurden  ver- 
Ist  kaustischen  Kalis  nur  Spuren  von  Eisenoxyd  auf- 
iden,  dessen  Gewicht  nicht  bestimmt  werden  konnte, 
ammoniakalische  Flüssigkeit  wurde  mit  Oxalsäure 
itzt,  und  erst  nach  längerer  Zeit  ein  geringer  Nie- 
ihlag  von  oxalsaurer  Kalkerde  erhalten,  der  abfiltrirt 
!e*  Die  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde,  welche 
1  Glühen  dieses  Niederschlags  mit  kohlensaurem  Am- 
ak  bestimmt  wurde,  wog  0,08  Grm.  Die  hiervon 
rirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trocknifs  abgedampft,  die 
ne  Masse,  zur  Vollständigen  Verjagung  der  ammo- 
ilischen  Salze,  längere  Zeit  bis  zum  mäfsigen  Glü- 
erhitzt.  Der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt,  fil- 
und  die  klare  Auflösung  in  einem  tarirten  Platintie- 
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gel  zur  Ttockne  gebracbt  Die  trockne  Salzmasse  aber, 
um  ToUkommen  neutrales  sdiwefelsaares  Kali  m  erkal- 
ten,  mehrere  Male  mit  kohlensaureia  Ammoniak  geglüht 
und  gewogen,  bis  das  Gewicht  constant  blieb.  Das 
schwefelsaure  Kali  wurde  wieder  mit  Wasser  aufgelOstt 
mit  ChlorwasserstoffsAure  versetzt,  Platinchlorid  hinzuge- 
f&gt,  bis  fast  zur  TrocknifiB  abgedampft  und  nun  Alke« 
hol  zugegossen.  Der  Niederschlag  von  Kalium -Platin- 
chlorid wurde  auf  ein  gewogenes  Filtrum  gebracht  und  ge* 
wogen ;  sein  Gewicht  betrug  2,728  Grm.  Die  Flüssigkeit, 
welche  vom  Kalium -Platinchlorid  abfiltrirt  war,  wurden 
nach  vollständiger  Entfernung  des  darin  enthaltenen  Pla- 
tins, durch  Schwefelwasserstoff  und  weiterer  Behandlung 
zur  Trockne  abgedampft,  und  nur  eine  geringe  Menge  ei- 
nes Rückstandes  noch  gefunden.  Er  bestand  aus  schwefel- 
saurem Natron.  Noch  bei  der  ersten  Analyse  vermittelst 
kohlensauren  Natrons  wurden  auch  die  Spuren  von  Mag- 
nesia gefunden. 

Die  Analyse  hat  also  ergeben: 

Kieselerde  =65,761        34,15  34,15 

Thonerde  =  18,308  8,54 

Kalkerde  =  1,200  0,33  }  11,25x3=33,75 

Kali  =14,060  2,38 

Natron 

Magnesia  \    Spuren 

Eisenoxyd 


99,329 

eine  Zusammensetzung,  die  mit  der  des  Feldspaths,  bis 
auf  die  kleine  Menge  Kalkerde,  welche  einen  Theil  des 
Kalis  ersetzt  bat,  ganz  übereinstimmt. 


XVIII.     Veher  das  j4tomgeiPicht  der  Kohle; 

ffon  J.  Berzelius* 

(Aiu  den  KongL  Vtlensk.  Aead,  Hand&ng.  Tom  Hrn.  Yerfiiier 

mitgetheÜt) 


Jxlaii  hat  in  neuerer  Zeit  angefangen,  das  Atomgewidit 
der  Kohle  für  anrichtig,  für  ta  hoch  angenommen  za 
halten  y  aus  dem  Grunde,  weil  man  bei  organischen  Ana- 
lysen, von  besonders  kohlenhaltigen  Substanzen,  z.  B. 
des  Naphthalins,  einen  Ueberschufs  bekam,  weldier  nicht 
einem  Fehler  im  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  zuge- 
schrieben werden  konnte ,  da  er  gröCser  war  als  der  er- 
laubte Beobachtungsfehler.  Aus  diesem  Grunde  hat  Du- 
mas behauptet,  das  Atomgewicht  der  Kohle,  so  wie  es 
gewöhnlich  berechnet  werde,  d.  h.  zu  76,438,  sey  zu 
hoch,  und  betrage  wahrscheinlich  nur  75,9  ' ).  Die  rich- 
tige Kenntnifs  dieses  Atomgewichts  ist  für  die  Beurthei- 
lung  organischer  Zusammensetzungen  von  grofser  Wich- 
tigkeit; y||-(r  desselben  ist  zwar  nicht  viel,  aber  multi- 
plicirt  mit  10,  20,  30  und  mehr,  hat  es  einen  sehr  gro- 
fsen  EinfluCs  auf  die  Berechnung  eines  analytischen  Re- 
sultats. Aus  diesem  Grunde  habe  ich  eine  Prüfung  der 
Dumas 'sehen  Angabe  vorgenommen. 

Ausgemacht  ist,  dafs  man  die  Versuche,  durch  wel- 
die  die  Atomgewichte  der  einfachen  Körper  bestimmt 
werden  sollen,  mit  Sorgfalt  so  auswählen  müsse,  da(s 
die  Geschicklichkeit  des  Experimentators  dabei  so  wenig 
wie  möglich  Einflufs  habe,  und,  wenn  reine  Materialien 
zur  Untersuchung  genommen  sind,  die  einzige  Arbeit 
desselben  in  der  Wägung  bestehe.  Von  solcher  Art  ist 
der  Versuch ,  welcher  der  Bestimmung  der  Zahl  76,438, 
die  bis  jetzt  für  das  Atomgewicht  der  Kohle  angenom- 

1)  Contpt,  rend.  hepd,  1838,  /,  p.  464. 
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men  wurdd,  zam  Grande  liegt.  Er  wnrde  gemeinsdiaft- 
lidi  von  Dulong  and  mir  in  Berthollet's  Laborato- 
rium zu  Arcneil  mit  dessen  zu  diesem  Zweck  TortrefOi- 
chen  Instrumenten.. ausgeführt,  und  bestand  in  einer  Be- 
stimmung des  specifischen  Gewichts  des  KohlensSure- 
gases  ')• 

Es  giebt  meines  Erachtens  zur  Bestimmung  des  Atom- 
gewichts der  Kohle  keinen  Versuch,  welcher  in  Zuver- 
lässigkeit mit  diesem  verglichen  werden  könnte.  Es  ist 
leicht,  das  Kohlensäuregas  rein  zu  erhalten,  und  es  ist 
auch  leicht  zu  bestimmen,  ob  es  mit  Luft  gemengt  sey 
and  mit  wie  vieL  Das  Ergebnifs  beruht  nicht  auf  dem 
Atomgewicht  eines  anderen  Körpers,  bei  welchem  ein 
Fehler  sich  zum  Beobachtunggfehler  beim  Versuch  addi- 
ren  könnte;  es  ist  folglich,  wenn  der  Versuch  mit  der 
Genauigkeit  angestellt  wird,  dafs  das  specifische  Ge- 
wicht bei  den  einzelnen  Wägungen  nur  in  den  letzten 
Decimalstellen  schwankt,  nach  meiner  Meinung  entschei- 
dend. 

Bei  Analysen  des  Naphthalins,  welches  man  allen 
Grund  hat,  dem  Verhältnifs  C^H^  entsprechend,  als  be- 
stehend aus  Kohle  =93,8728  und  Wasserstoff  =6,1272, 
anzusehen,  bekam  man  bei  Addition  der  Verbrennungs- 
producte  immer  einen  iLJeberschufs,  und  auch  einen  lieber- 
schufs  an  Kohle,  von  der  man  in  den  meisten  Fällen 
ungefähr  94,5  Proc  gefunden  hat,  während  man,  wenn 
das  Atomgewicht  der  Kohle  zu  76,438  angenommen  wird, 
93,873  Proc.  hätte  erhalten  müssen.  Versuche  darüber  sind 
angestellt  von  Faraday,  Mitscherlich,  Laurent, 
Dumas,  Liebig,  Blanchet  und  Seil,  und  zuletzt, 
unter  Liebig's  Anleitung,  von  Woskresensky,  der 
nicht  weniger,  als  acht  Analysen  angestellt,  die  alle  die 
von  seinen  Vorgängern  gefundenen  Extreme  und  Mittel- 
zahlen einschliefsen.  Einer  seiner  Versuche  gab  für  die 
Zusammensetzung  des  Naphthalins  6,06  Wasserstoff  und 

1 )  Ann,  de  dum,  ei  de  pfys,  X^%  P»  3S9. 


93^  Kohle  y  was  mit  dem  nach  der  Fonnel  berechne- 
ten Restiltat  so  nahe  übereinstimmt,  dafs  die  Abweichung 
davon  nicht  in  Betracht  kommt  Allein  von  den  adit 
Analysen  halten  fünf  von  94»4  bis  94,6  Procent  Kohle 
gegeben,  und  eine  endlich  95.  Mitscherlich's  Ana- 
lysen gaben  94,34  und  94,44,  Liebig's  drei  Analysen 
94,3;  94,2;  94,6.  Dumas  erhielt  in  neun  Versuchen 
von  93,8  bis  94,9;  Blanchet  und  SelTs  Resultate 
gdien  von  94,46  bis  94,56,  und  endlich  gaben  zwei  Ver- 
sodie  von  Marchand  93,65  bis  93,82. 

Nimmt  man  an,  das  Naphthalin  bestehe  aus  C^H' 
oder  C^H',  so  bekommt  man  eioen  Kohlengehalt  von  94,23 
oder  9434  Proc;  dann  aber  wird  der  WasserstofTgehalt 
auf  5,77  oder  5,16  reducirt,  was  einen  so  grofsen  Ueber- 
schufs  von  dem  bei  der  Analyse  erhaltenen  Wasser  vor- 
aussetzt, dafs  eine  solche  Zusammensetzung  nicht  ange- 
Dommen  werden  kann.  Gewifs  kann  man  sagen,  das 
Naphthalin  brauche  nicht  eine  so  geringe  Anzahl  einfa- 
cher Atome  zu  enthalten,  wie  man  im  Allgemeinen  an- 
nimmt, da  man  in  der  Naphthalinschwefelsäure  nicht  we- 
niger als  vier  solche  Atome  oder  C^^H'®  findet.  , Wollte 
man  nun  voraussetzen,  die  richtige  Zusammensetzung  sey 
Qfti[]i6^  so  würde  der  procentische  Gehalt  an  Kohle 
94,15  und  an  Wasserstoff  5,85.  Allein  dieser  Ausweg 
zur  ErkläruDg  hilft  doch  nichts  beim  Gewichtsüberschufs 
der  zusammengerechoeten  Bestandtheile,  und  der  Ucber- 
sehttfs  des  bei  der  Analyse  erhaltenen  Wassers  wird  nach 
dieser  Ansicht  gröfser,  als  er  bei  einem  einigermafsen 
vrohl  ausgeführten  Versuche  möglich  ist. 

Das  Verhalten  verdient  also  aufs  Neue  geprüft  zu 
werden,  besonders  in  Hinsicht  der  Abweichungen,  wel- 
c:he  von  den  analytischen  Methoden  herrühren  können; 
möglicherweise  sind  darunter  verschiedene,  welche  bei 
der  Analyse  sauerstoffhaltiger  Körper  weniger  merkbar 
werden,  da  der  Sauerstoff  immer  aus  dem  Verlust  be- 
rechnet wird.  —  Man  muls  das  Naphthalin  auch  auf  an- 


dere  Weisen  analjsiren»  und  die  Resultate  von  Tersdiie* 
denen  Methoden  verglieichen.  —  DbCb  in  der  Analjta 
des  Naphthalins  ein  Fehler  liegt,  erhellt  aus  dem  Ueber» 
sdiub,  welchen  alle  bei  der  Berechnung  der  Yerbren- 
nongsprodocte  erhalten  haben;  es  mufs  ausgemittelt  wer» 
den,  worin  der  Fehler  liegf.  Ich  habe  hier  nur  deo 
Zweck 9  zu  erforschen,  ob  der  Fdiler  in  einer  anrichte 
gen  Zahl  für  das  Atomgewicht  der  Kohle  liege. 

Offenbar  mufs  sich  das  Atomgewicht  der  Kohle  durch 
Analyse  kohlensaurer  und  oxalsaurer  Salze  bestimmen 
lassen,  und  hiezu  das  Carbonat  und  Oxalat  des  Blei- 
ozjds  besonders  geeignet  seyn,  da  das  Atomgewicht  des 
Bleioxyds  mit  einiger  Sicherheit  bestimmt  ist,  und  die 
Austreibung  oder  Zerstörung  der  Säuren  durch  Glühen  so 
leicht  geschieht.  Mit  diesen  habe  ich  daher  einige  Yer* 
suche  angestellt,  unterstützt  von  Hrn.  Lars  Svanberg, 
dessen  ausgezeichnete  Geschicklichkeit  durch  verschie- 
dene, früher  von  ihm  der  K.  Academie  übergebene  Ar- 
beiten bezeugt  wird. 

Die  Versuche  wurden  angestellt  mit  reinem  kohlen- 
sauren Bleioxyd,  das  aus  reinem  salpetersauren  Bleioxyd 
durch  Eiotröpflung  einer  Lösung  von  reinem  kohlensau- 
ren Ammoniak  im  Ueberschufs  und  vollkommenes  Aus- 
waschen erhalten  war,  auch  mit  oxalsaurcm  Bleioxyd, 
das  theils  aus  essigsaurem  Bleioxyd,  tbeils  aus  einem  ver- 
dünnten   salpetersauren  Blcioxyd    gefällt  worden. 

Das  Abfiltriren  und  Waschen  der  Niederschläge  ge- 
schah, zur  Vermeidung  einer  Einmengung  von  Fasern 
des  Filtrirpapiers,  auf  die  Weise,  dafs  von  einer  cylin- 
drischen  Flasche  der  Boden  abgeschnitten,  und  in  den 
zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogenen  Hals  etwas  Baum- 
wolle gelegt  wurde.  Bei  Herausnahme  des  gewaschenen 
Niederschlags  wurde  eine  solche  Lage  darin  über  dem 
BaumwoUenstöpsel  zurückgelassen,  dafs  keine  Einmeo- 
gung  davon  möglich  war. 


Die  NiederscblSge  wurden  cnletzt  bd  einer  bOhereo 
Temperatur  getrocknet ^  indefe  nicht  bei  einer  so  .hohen, 
daCB  dadurch  die  Zusammensetzung  des  Salzes  verändert 
worden  wäre.  Alle  Wägungen  geschahen .  durch  Substi- 
tntion  auf  einer  Wage»  welche^  auf  beiden  Seiten  mit  2 
bis  300  Grm.  belastet,  noch  mit  0^1  Milligrm.  einen  merkr 
baren  Ausschlag  gab. 

1)  Kohlensaures  Bleioxfd.  17,8005.  Grm.  desselr 
ben,  bei  +165®  C.  getrocknet,  wurden  im  Platintiegel 
xor  gelinden  Rolhglnth  erhitzt  und  sodann  über  Schwe- 
felsäure erkalten  gelassen;  es  hinterblieben  14,8559  Grm. 
Bleioxyd.  Das  Gewicht  der  Kohlensäure  ist  folglich 
2,9446,  mithin  das  Atomgewidit  der  Kohlensäure  =276,405 
und  das  der  Kohle  =76,405. 

Das  Bleioxjd  hatte  eine  rein  gelbe  Farbe,  ^nd  löste 
sich  in  verdünnter  Essigsäure  ohne  Rückstand  auf. 

Bei  eioem  Versuch  mit  salpetersaurem  Bleioxjd,  wel- 
ches in  eine  Lösung  von  reinem  kohlensauren  Natron 
eingetröpfelt  ood  mit  einem  Ueberschufs  des  Alkalis  ge- 
kocht worden,  wurde  ein  kohlensaures  Bleioxyd  erhal- 
ten, welches  nach  vollkommenem  Auswaschen  von  13,698 
Grm.,  bei  +160^  C.  getrocknet,  einen  Glührückstand 
von  10,618  Grm.  hinlerliefs,  folglich  2,080  Grm.  oder 
15485  Proc.  Kohlensäure  verloren  hatte.  Wasser  zog 
daraus  kohlensaures  Natron  aus.    Es  war  folglich 

NaC+4PbC. 

2)  Oxalsaures  Bleioxyd,  gefällt  mit  überschüssiger 
Oxalsäure  aus  essigsaurem  Bleioxyd,  getrocknet  bei  140^ 
C,  =12,399  Grm.,  wurde  in  demselben  Glaskolben,  in 
dem  es  gewägt  und  getrocknet  wordeo,  verbrannt.  Eis 
hinterlieb  eine  blaCs  citrongelbe  Masse,  welche  9,3478 
wog,  und  bei  Auflösung  in  verdünnter  Essigsäure  0,1413 
metallisches  Blei  hinterliefs,  entsprechend  einem  Sauer- 
stoffverlost  von  0,0109,  so  dafs  das  Gewicht  des  Oxyds 
=9,3587  und  das  der  Oxalsäure  =3,0403  wird.    Dar- 
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nach  berethneli  ergiebt  rieh  das  Atomgewicht  der  Oxal* 
saure  =453,022  und  das  der  Koble  =76,511. 

3)  Oxalsaures  Bleioxyd^  gefliUt  aus  salpeterBaorem 
Bleioxjd,  getrocknet  bei  liü^  und  10,0297  Gm.  wie- 
gend, wurde  eben  so  Tcrbrannt;  es  gab,  nach  Berech- 
nung des  zur  Oxydation  von  0^283  Grm.  reducirten  Blei 
erforderlichen  Sauerstoffs  7,5658  Bleioxyd  und  2,4639 
Oxalsäure.  Hieraus  ist  das  Atomgewicht  der  Oxalsäure 
=454,137  und  das  der  Kohle  =77,068. 

4)  Oxalsaures  Bleioxyd  von  derselben  Bereitung» 
getrocknet  bei  150<'  C^  =14,0372,  gab  10,5921  Blei- 
oxyd  und  3,4451  Oxalsäure,  womach  deren  Atomgewidit 
=  453,564  und  das  der  Kohle  =76,782. 

Die  Eigenschaft  des  Oxalsäuren  Bleioxyds,  ein  Dop- 
pelsalz mit  salpetersaurem  Bleioxyd  zu  bilden,  welches 
zwar  vom  Wasser  zersetzt  wird,  vermothlich  aber  nie- 
mals vollständig  durch  Waschen  ausgezogen  werden  kann, 
scheint  hi^r  sich  dadurch  zu  verrathen,  dafs  diese  bei- 
den letzten  Versuche  ein  höheres  Atomgewicht  ergeben, 
als  die  beiden  ersten.  Dabei  mofs  auch  bemerkt  wer- 
den, dafs  das  aus  dem  salpetersauren  Blcioxyd  gefällte 
Oxalsäure  Bleioxyd  schwer  und  krystallioisch  war,  und 
dafs  bei  dem  letzten  Versuch  eine  Spur  des  reducirten 
Bleis  durch  Zufall  während  des  Wagens  verloren  ging. 

Den  beiden  Versuchen,  die  mit  dem  aus  salpctersau- 
rcm  Bleisalz  gefällten  Oxalsäuren  Bleioxyd  angestellt  wur- 
den, dürfte  folglich  kein  Stimmrecht  zuerkannt  werden 
können. 

Die  Anzahl  dieser  Versuche  ist  zwar  nicht  so  grofs 
wie  erfordert  würde,  wenn  durch  sie  allein  das  Atom- 
gewicht der  Kohle  bestimmt  werden  sollte;  allein  als 
Probe,  wie  weit  das  aus  dem  specifischen  Gewicht  des 
Kohlensäuregases  hergeleitete  Atomgewicht  richtig  sey, 
halte  ich  sie  doch  für  ganz  befriedigend.  Die  Mittel- 
zahl aus  den  beiden  ersten  Versuchen  ist  76,458,  und 
sie  stimmt  also  mit  76,438  ^o  nahe  überein,  wie  man 
von  dergleichen  Versuchen  nur  erwarten  kann. 
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Es  gidbt  in  Betreif  des  AtOBigewichts  der  Koble  noch 
einen  anderen  Umstand,  der  hier  berOhrf  zu  werden  ver* 
dient,  nämlich;  ob  die  Kohlensäure,,  weiche  gewöhnlich 
ab  C+20  betrachtet  wird,  C-4-0  sey,  und  das  Koh« 
lenotyd  2C+0,  wie  Dumas  ond,  nach  ihm,  einige  an-p 
dere  französische  ChemilLer  annelunen*  Die  Jfciige  wäret 
gleichgültig,  wenn  nicht  daraus. beim  Gebrauche  chemi* 
scher  Formeln  zuweilen  Verwechslungen  entständen;  denn 
man  mufs  entweder  schon  wissen,  wie  der  .Yf^rfasser  der 
Formeln  das  Atomgewicht  der  Kohle  ansieht,  oder  auch 
nachrechnen,  um  zu  finden,  ob  das  Zeichen  C  die  Zahl 
76,438  oder  38,219  bedeute.  Dafs  dieÜB  Verwirrungen 
▼erarsachen  könne,  ist  unläugbar;  auch  wäre  zu  wOn« 
sehen,  daCs  beim  Gebrauche  von  Formeln  dasselbe  Zei- 
c:hen  immer  dieselbe  Zahl  bedeute. 

Vergleicht  man  die  Wahrscheinlichkeiten  der  bei- 
den angeführten  Gewichte,  so  bleibt,  meines  Erachtens, 
die  gröfste  für  die  Zahl  76,438.  Nach  dieser  besteht 
das  Kohlenoxjd  aus  1  Volum  von  jedem  Element  ohne 
Verdichtung,  und  die  Kohlensäure  aus  1  Volum  Kohle. 
und  2  VoL  Sauerstoff,  verdichtet  zu  2  Volumen.  Nach 
dem  Atomgewicht  38,219  besteht  das  Koblenoxyd  ans  2 
VoL  C,  und  1  Vol.  O  verdichtet  zu  2  Vol.  upd  die 
Kohlensäure  aus  gleichen  Volumen  ohne  Verdichtung. 
So  lange  das  Volum  der  Kohle  in  Gasform  nicht  direct 
gewogen  werden  kann,  ist  die  eine  dieser  Ansichten  eben 
so  wahrscheinlich  als  die  andere. 

Vergleichen  wir  ferner  diese  beiden  Ansichten  b^i 
der  Znsammensetzung  der  kohlensauren  Salze,  so  verrin- 
gert sich  die  Wahrscheinlichkeit  für  das  niedrigere  Atom- 
gewicht. Es  ist  ein  so  allgemeines  Verhalten,  dafs  in 
neutralen  Salzen  1-  At.  Säure  auf  1  At.  Basis  und  1  At. 
Radical  sowohl  von  der  Säure  als  von  der  Basis  enthal- 
ten-ist,  dafs  eine  constanle  Ausnahme  sich  nur  bei  sol- 
chen Säuren  findet,  die  aus  2  At  Radical.  und  1,  3  oder 
5  At.,  d.  h.  einer  ungeraden  Anzahl  Atome,  Sauerstoff 
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beetebeb.  Wfare  £e  KöblensSarä  C+O,  so  wärden 
die  ttentralen  Carbonate  tod  Baryterde,  StrontlaBerdfe 
und  Kalkerde  aoe  1  At.  Basis  und  2  At  KohleDsSore 
bestehen 9  und  man  dfirfte  erwarten,  dafs  gelindes  Glü- 
hen das  eine  Atom  ndt  Hinterlassung  des  andern  anstrei* 
ben  könnte.  Ist  die  Kohlensfiure  aber  C+20,  so  ist 
das  Verhalten  dieser  Carbonate  mit  der  angenommenen 
Zusammensetzung  übereinstimmend. 

Eine  andere  Wahrscheinlichkeit  fQr  C+20  liegt 
auch  in  dem  Vergleich  mit  anderen  SauerstofFvcrbindun- 
gen  der  Kohle;  denn  wenn  das  Atom  der  Kohle  nur 
38,219  wiegt,  so  ist  die  OxalsSure  C*0',  die  Honig- 
steinsäure C*  O^i  die  MesoxalsSure  C^  O',  die  Krokon- 
säure  C^^O*  und  di«  RhodizinsSure  C^^O%  statt  bei 
Annahme  des  Gewichtes  76,438  die  Anzahl  der  Kohlen- 
Atome  halb  so  grofs  wird,  was  besonders  bei  der 
Oxalsäure  und  Mesoxalsäure  das  Wahrscheinlichefe  ist. 
Es  scheint  als  habe  Dumas  sich  deshalb  fQr  das  halbe 
Atomgewicht  entschieden,  weil  bei  der  Zusammenrech- 
nung einiger  Analysen  die  Zahl  76,438  zu  der  Nothwen- 
digkeit  führt  4-  At  Kohle  anzunehmen;  aus  mehren  die- 
ser Analysen,  z.  B.  aus  der  des  Indigo^s,  ist  indefs,  seit 
genauere  Versuche  angestellt  worden,  diefs  halbe  Atom 
verschwunden,  und  jedenfalls  würde  es  vielleicht  vor- 
.sichtiger  gewesen  seyn,  ein  so  beschaffenes  analytisches 
Resultat  fttr  unrichtig  zu  halten,  als  anzunehmen,  die 
neutralen  Carbonate  beständen  aus  1  At.  Basis  und  2 
At.  Kohlensäure. 

Was  hier  von  der  Halbirung  des  Kohlen -Atoms 
gesagt  worden,  gilt  auch  von  der,  besonder^  von  engli- 
schen Chemikern  vorgenommenen  Verdopplung  der  Atome 
des  Wasserstoffs,  des  Stickstoffs  und  der  Salzbildner, 
wogegen  offenbar  die  relativen  Volume  sprechen.  Man 
hat  einmal  damit  begonnen,  und  der  allgemeine  Gebrauch 
scheint  dort  einen  mächtigeren  Einflufs  auszuüben  als  Be- 
trachtungen, die  aus  einer  allgemeinen  Uebersicht  der 
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ITVissenschaft  geschöpft  sind.  Es  wire  iodeb  gn^  Yfiüm 
in  wissenschaftlichen  Fragen  Nichts  sich  geltend  niadite^ 
ak  was  die  grObte  Wahrscheinlichkeit  zur  Richtigkeit  ffir 
sich  hat 


XK.    Fernere  Nachrichten  über  das  neue  Metall. 

(Asi  «iicm  ScbreibeD  des  Hm.  t.  Berseliaa  «b  den  Hemugdbcr)  ')b 


Stockholm,  a  Mal  18)9. 

—  jyjlosander  hat  gefunden,  da(s  das  Cerinm  fiberall, 
wo  es  Torkommt,  Ton  einem  neuen,  zuvor  unbekannten 
Mineral  begleitet  wird,  dessen  Oxyd  dem  Ceroxyd  im 
Ansehen  so  fthnlich  ist,  dafs  es  schwerlich  durch  seine 
auCseren  Eigenschaften  Ton  diesem  unterschieden  wer- 
den kann.  Das  Cerium  verhält  sich  also,  wie  z.  B.  das 
Kobalt,  welches  fast  niemals  ohne  Nickel  gefunden  wird, 
oder  wie  das  Tellur,  welches  selten  von  Selen  frei  ist, 
a.  s.  w.  Mo  San  der  hat  diefs  neue  Mineral  Lantan 
genannt,  von  Ictvrccvuv,  verborgen  seyn. 

Indefs  läfst  es  sich  ganz  leicht  vom  Cerium  ab- 
scheiden. Man  löst  die  gemengten  Oxyde  in  Salpeter- 
säure, dunstet  zur  Trockne,  und  glüht  bis  die  Salpeter- 
säure verjagt  ist.  Das  rückständige  Oxyd  wird  zu  Pul- 
ver zerrieben,  und  in  gelinder  Wärme  mit  einer  durch 
50  bis  100  Th.  Wasser  verdünnten  Salpetersäure  behan- 
delt In  ein  Paar  Stunden  ist  das  Lantanoxyd  in  der 
Säure  g^IOst,  und  das  zurückgebliebene  Ceroxyd  ist  fast 
vollkommen  unlöslich,  sowohl  in  Salpetersäure  als  in 
Salzsäure.  Die  Lösung  wird  filtrirt  und  mit  kohlensau- 
rem Alkali  gefüllt,  am  besten  mit  kohlensaurem  Ammo- 
niak, welches  nichts  davon  löst.    Nach  24  Stunden  sam- 

1)  Diese  Nadinchten   venrollstancligen  die,  welche  den  Lesern  bereits 
im  letiten  Hefte,  S.  648,  roitgetheilt  worden. 
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mdt  sich  der  Niedencbhg  gewöhnliicb  m  juxenden 
KrystallschuppeDy  die  mit  Leichtigkeit  aaf  das  Filter  za 
bringeo  And  zu  waschen  sind,  und  nach  dem  Trocknen 
in  einer  zusammenhängenden  glänzenden  Masse  von  dem 
Papiere  abgenommen  werden  können.  Das  Carbonat 
wird  in  Salzsäure  gelöst  und  die  Lösung  verdunstet,  das 
trockne  Salz,  um  es  wasserfrei  zu  erhalten,  in  Salzsfture- 
gas  erhitzt  und  mit  Kalium  reducirt.  Zur  Abwaschung 
des  Kochsahes  und  Abschlemmung  des  möglicherweise 
gebildeten  Oxyds  wird  der  Rtlckstand  mit  Alkohol  von 
0,833  Übergossen,  worauf  ein  graues  Metallpulver  zu- 
rückbleibt, welches  eine  dunkle  Bleifarbe  besitzt,  weich 
ist  und  sich  zusammenplätten  läCst  Diefs  wird  nun 
durch  Auspressen  getrocknet  und  eine  Weile  über  Schwe* 
felsäure  im  luftleeren  Raum  stehen  gelassen.  In  kaltem 
Wasser  entwickelt  es  langsam  Wasserstoffgas,  in  war- 
mem Wasser  entsteht  ein  Aufbrausen,  und  das  Metall  ver- 
wandelt jBich  in  ein  weiCses,  etwas  schleimiges  Hydrat.  An 
der  Luft  verwandelt  es  sich  langsam  in  Oxyd 

Das  Oxyd  erhält  man,  wenn  man  das  Carbonat 
glüht,  anhaltend  glüht,  denn  die  letzten  Portionen  Koh- 
lensäure hängen  demselben  hartnäckig  an.  Eis  ist  blafs 
ziegelroth,  und  aus  dem  geglühten  salpetersauren  Salz 
erhält  man  es  von  derselben  Farbe  wie  das  gewöhn- 
liche Ccroxyd.  Diese  Farbe  gehört  nicht  einer  Ein- 
mengung von  Ceroxyd  an.  Legt  man  es  in  warmes  Was- 
ser und  läfßt  es  eine  Weile  darin,  so  verwandelt  es  sich 
in  ein  weifses  Hydrat,  ohne  dafs  es  sich  bemerkenswerth 
in  Wasser  löst.  Dieses  Hydrat  bringt  geröthetes  Lack- 
muspapier langsam  wieder  zur  blauen  Farbe  zurück.  Auch 
im  stark  geglühten  Zustand  löst  sich  das  Lantanoxyd  äu- 
fserst  leicht  in  Säuren,  und  wenn  die  Menge  der  Säure 
unzulänglich  ist,  verwandelt  es  sich  in  ein  basisches  Salz. 
Aus  einer  Salmiaklösung  treibt  es  bei  fortgesetzter  Di- 
gestion Ammoniak  aus  und  löst  sich  darin.  Fällt  man 
das  Oxyd  mit  ätzendem  Alkali,  so  erhält  man  ein  Hy- 
drat, 
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dra^  welches  so  schleimig  is^  dafs  es  nicht  abfilfrirt  oder 
gewaschen  werden  kann^ 

Das  Lantanoxyd  hat  zwei  isomere  Modificationen. 
Glüht  man  es  in  Berührung  mit  Wasserstoffgas,  so  wird 
68  weifsy  mit  einem  schwachen  Stich  in's  Grüne,  löst 
sich  dann  träger  in  Säuren  und  giebt  Lösungen,  die  im 
concentrirten  Zustande  grünlich  sind,  und  das  daraus  an- 
geschossene Salz  hat  einen  Stich  in's  Grüne.  Glüht  man 
es  in  Berührung  mit  Sauerstoffgas,  so  wird  es  ziegciroth, 
ohne  daCs  es  bei  dem  Uebergang  aus  dem  früheren  Zu- 
stande sein  Gewicht  verändert;  auch  wenn  es  nun  aufs 
Nene  in  Wasserstoffgas  geglüht  wird,  findet  keine  Ge- 
wichtsveränderung statt.  Das  rothe  Oxyd  löst  sich  leich- 
ter in  Säuren,  seine  concentrirten  Lösungen  sind  ame- 
thystroth  und  die  angeschossenen  Salze  haben  einen  Stich 
in'is  Rothe.  Die  eingetrockneten  Salze  sind  in  Masse 
weils. 

Schwefellantan  erhält  man  durch  Glühen  des  Me- 
talls in  Schwefelkohlenstoff,  welches  man  in  Dampfform 
darüber  leitet.  '  Es  ist  gelb  und  zersetzt  kaltes  Wasser 
anter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas  und  Bil- 
dung eines  weifsen  Hydrats. 

Die  Salze  des  Lantanoxyds  lösen  sich  ohne  Farbe 
in  Wasser,  schmecken  zusammenziehend,  kaum  süfslich. 
Die  mit  Schwefel-,  Salpeter-,  Salz-  und  Essigsäure  sind 
leichtlöslich  in  Wasser.  Mit  Oxalsäure  und  Kohlensäure 
giebt  es  dagegen  unlösliche  Salze.  Mit  schwefelsaurem 
Kali  giebt  es  ein  träglösliches  Salz,  welches  sich  aber 
nicht  so  ausfällt  wie  beim  Cerium,  falls  nicht  Ccrium 
eingemengt  ist,  da  dann  beide  zusammen  in  bestimmten 
Yerhältnissen  niederfallen. 

D^s  Atomgewicht  des  Lantans  ist  niedriger  als  das 
bisher  (Ür  das  Cerium  angenommene.  Das  aus  dem  Ce- 
nt erhaltene,  bisher  für  Ceroxyd  angenommene  Gemenge 
beider  Oxyde  enthält  weniger  als  0,5,  aber  mehr  als  0,4 
Lantanoxyd. 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  XXXXyiL  V4 
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Wird  Lantanoxyd  aus  einer  neutralen  Lösung  durch 
Bariumsuperoxjd  niedergeschlagen,  so  erhält  man  ein  Hy- 
drat von  Lantansuperoxyd,  welches  einen  schwachen  Stich 
in's  Gelbe  hat,  aber  nicht  ohne  Verlust  des  einen  Sauer- 
stofTatoms  getrocknet  werden  kann. 


XX.    Femenveäiges  Vorkommen  des  Lantans. 

(Briefliche  Mittheilung  von  Hm.  Prof.  K ersten.) 


Freiberg,  12.  Mai  1839. 

—  JLIas  Lantan  befindet  sich  auch  in  Verbindung  mit 
Phosphorsäure,  Thorerde,  Ceroxydul,  Zinnoxyd  u.  s.  w. 
im  Monazit  von  Miask,  dessen  Analyse  ich  in  einem  der 
nächsten  Hefte  der  Annalen  mittheilen  werde.  Ich  hatte 
nämlich  diefs  Mineral  analysirt,  erhielt  aber  so  auffal- 
lende Erscheinungen,  dafs  ich  Hm.  Berzelius  einige 
Krystalle  von  diesem  Minerale  und  meine  ausgeschiede- 
nen Producte  überschicktc.  Er  hat  die  Güte  gehabt  die 
letzteren  zu  untersuchen,  und  gefunden,  dafs  dieses  Mi- 
neral neben  Cer  auch  Lantan  enthielt,  überdicfs  auch 
Phosphorsäure. 

XXI.       Notiz    über  die   TVärme-EnUvichlung  in 
festen  Verhältnissen;  von  H.  He/s. 

(Aus  dem   Bul/ei,   sctenfi/.  der  St.  Petersburger  Academie,  vom  Hrn. 

Verfasser  luitgetheilt. ) 


Ua  der  Inhalt  dieser  Notiz  aus  ihrem  Titel  klar  ist.  bin 
ich  jeden  Vorworts  überhoben.  Ich  begnüge  mich  da- 
her, das  Verfahren  auseinanderzusetzen,  welches  mich 
zu  diesem  Schlufs  geführt.  Ich  bediente  mich  Schwefel- 
säure von  verschiedener  Verdünnung,  enthaltend  1  bis  6 
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Atome  Wasser  auf  1  At  Säure,  und  beobachtete  die 
Temperatur-ErhöhuDg,  die  beim  Vennischen  dieser  SSure 
mit  einem  Ueberschufs  Wasser  entstand.  Als  ich  nun 
die  entwickelten  Wärmemengen  auf  gleiche  Menge  was- 
serfreier Säure  zurückführte 9  fand  ich,  dafs  die  Zahlen, 
welche  diese  Wärmemengen  ausdrückten,  ganz  oder  bei* 
nahe  Multipla  waren.    Hier  ein  Beispiel: 


^of  1  wisserfireier  Saure 
entwickelt: 

Gefunden. 

Berechnet  I 

«altii 

•     ••• 

43,8 

43,8 

2 

.     ••• 

67.2 

65,7 

3 

•       ••  • 

93,5 

87,6 

4 

■        ••• 

132,6 

131,4 

6 

•               ••  • 

H  S 

222,5 

217,8 

10 

1 
1 

2 
4 


Man  überzeugt  sich  bald,  dafs  diese  Multipla  eine 
grofse  Analogie  mit  den  bekannten  Multiplis  bei  wägba- 
ten  Substanzen  darbieten.  Jedenfalls  beweisen  die  ent- 
wickelten Wärmemengen,  dafs  es  mehr  als  drei  bestimmte 
Verbindungen  zwischen  Wasser  und  Schwefelsäuren  giebt. 
Einerseits  wissen  wir,  dafs  das  erste  Atom  Wasser  mit 
mehr  Kraft  zurückgehalten  wird  als  das  zweite,  das  zweite 
mit  mehr  Kraft  als  die  folgenden,  und  die  obigen  Zah- 
len beweisen ,  dafs,'  )e  inniger  die  sich  bildende  Verbin- 
dung, desto  gröfser  die  entwickelte  Wärmemenge  ist. 
Diefs  läfst  uns  hoffen,  dafs  die  genaue  Messung  der  Wär- 
memengen ein  relatives  Maafs  der  Verwandtschaft  abgeben 
and  uns  zur  Entdeckung  der  Gesetze  derselben  führen 
werde.  Zwar  ist  der  Fall,  den  ich  darbiete,  noch  der 
einzige,  mit  hinreichender  Genauigkeit  constatirte;  allein 
ich  habe  schon  mehre,  die  es  wenigstens  angenähert  sind. 

Ich  beschäftige  mich,  diese  Versuche  auf  mehre  Sub- 
stanzen auszudehnen,  und  zu  untersuchen,  ob  in  allen 
Verbindungen  von  analoger  Zusammensetzung  ein  Wärme- 
Aequivalent  ezistire  oder  nicht      Die  Abhandlung,  an 

14» 
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der  ich  arbeite,  wird  alle  nothwendigen  Einzelnheiten  ent- 
halten. 


XXII.    Zur  Analyse  organischer  Stoffe; 

von  H.  Hefs. 


In  diesen  Annalen  (Bd.  XXXXVI  S.  179)  habe  ich  den 
von  mir  gebrauchten  Apparat  zur  Analyse  organischer 
Stoffe  mitgetheilt.  —  Die  Beschreibung  war  kurz,  weil 
ich  selbst  weitläufige  Beschreibungen  ungern  lese.  — 
Dadurch  haben  sich  vielleicht  aber  einige  Undeutlichkei- 
ten  eingeschlichen,  die  ich  hier  hervorheben  will. 

1.  Es  theilte  mir  ein  ausgezeichneter  Mann  die  Bemer- 
kung mit,  es  möchte  vielleicht  von  diesem  Apparat  nicht 
8o  viel  Nutzen  zu  ziehen  sejn,  als  ich  zu  glauben  ge- 
neigt bin,  und  zwar  weil  die  Kohlensäure,  wenn  sie  von 
freiem  Sauerstoff  begleitet  wird,  im  Kaliapparat  nicht  voll- 
ständig verschluckt  wird.  —  Diese  Bemerkung  ist  voll- 
kommen richtig;  es  ist  nur  zu  bemerken,  dafs  der  Ver- 
such so  geleitet  werden  mufs,  dafs  nie  Sauerstoff  im 
Ueberschufs  durchströmt.  Ich  habe  vielfältig  erfahren, 
dafs,  wenn  während  der  ganzen  Analyse  Sauerstoff  im 
Ueberschufs  durchströmt,  der  Kohlenstoff  zu  klein  wird. 
Ist  der  Versuch  aber  gut  geleitet,  was  man  vollkommen 
in  seiner  Hand  hat,  so  geht,  nachdem  der  Apparat  sich 
mit  Kohlensäure  angefüllt  hat,  auch  nicht  eine  Gasblase 
unabsorbirt  durch  den  Kaliapparat,  vollkommen  aber, 
wenn  man  ohne  Sauerstoff  -  Reservoir  arbeitete.  Erst 
ganz  zuletzt  tritt  wieder  Sauerstoffgas  auf,  dann  ist  der 
Versuch  aber  auch  beendet,  —  und  man  braucht  nur 
wenig  durchströmen  zu  lassen. 

II.      Man  glaubt  dasselbe  zu  erreichen,  wenn  man 
ehiorsaures  Kali  in  das  hintere  Ende   der  Röhre  legt. 


213 

Dieb  erfüllt  den  Zweck  aber  nicht,  denn  erstens  ist  die 
Entwicklung  des  Sauerstoffgases  bei  weitem  nicht  so 
leicht  vollkommen  zu  reguliren,  wie  es  mit  dem  Gaso- 
meter geschieht,  wo  man  zu  jeder  Zeit  nach  Willkühr 
den  Strom  vermehren  und  Vermindern  kann.  Zweitens 
aber,  und  diefs  ist  sehr  wesentlich,  wird  in  dem  von 
mir  beschriebenen  Verfahren  der  organische  Stoff  nicht 
mit  dem  Kupferoxyd  vermischt,  und  dieses  wird .  für  sich 
ganz  gltihend  eingefüllt,  so  dafs  man  jeden  Ueberschufis 
an  Wasserstoff,  der  vom  Kupferoxjd  herrühren  könnte^ 
ganz  vermeidet. 


XXIII.     Ueber  Schützung  des  Eisens  durch  Zink. 

(BneflicLe  MittheiiuDg  von  Hrn.  Hofrath  Muncke.) 


Heidelberg',  den  21.  April  1839. 

—  JtLine  sehr  interessante  und  vermuthlich  (in  dieser 
speciellen  Beziehung)  auch  neue  Nachricht  kann  ich  Ihnen 
mittheilen.  Kürzlich  theilte  mir  Hr.  v.  Althaufs,  Ver- 
fasser einer  kleinen  Schrift  über  Elektromagnetismus,  jeiti 
Salinen -Director  in  Dürrheim,  eine  seit  10  Jahren  von 
ihm  erprobte  Erfahrung  mit  Er  hat  nämlich  die.  bei- 
läufig 30  F.  langen  eisernen  Pfannen,  worin  das  Salz 
gesotten  wird,  vollkommen  dadurch  gegen  den  Rost  ge- 
schützt, dafs  er  an  der  Aufsenseite  Zinkstreifen  annageln 
lieb.  Keine  Flüssigkeit  setzt  beide  Metalle  in  Verbin- 
dung; auch  behauptet  er,  die  genaue  Politur  beider  Me- 
talle an  den  Berührungsstellen  sej  nicht  einmal  potb« 
wendig;  auch  habe  er  die  kalte  Soole  Wochen  lang  in 
solchen  geschützten  Pfannen  stehen  gelassen,  ohne  dals 
sich  auch  bei  mittlerer  Temperatur  irgend  eine  Spur  von 
Rost  zeigte.  Seiner  Versicherung  nach  kostet  die  ganze, 
so  von  ihm  hergestellte  Anlage  22000  Tbaler;  und  man 
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mufs  hiernach  gestehen,  dafs  die  Versuche  im  Grofsen 
angestellt  sind.  —  Abermals  ein  schlagender  Beweis  fQr 
die  Contact- Theorie;  aber  die  Anhänger  der  chemischen 
werden  wieder  zur  Feuchtigkeit  der  Luft  ihre  Zuflucht 
nehmen.  Ich  selbst  habe  etwas  Aehnliches  schon  vor 
mehr  als  10  Jahren  in  Anwendung  gebracht,  indem  ich 
zwischen  die  Handhaben  und  die  Bügel  der  Dynamome- 
ter dOnne  Zinkbleche  legen  liefs;  allein  ich  habe  keinen 
solchen  Apparat  behalten,  und  kenne  also  den  Erfolg 
nicht. 


XXIV.      Ueber  das  Gefrieren  des  VFassers  auf 

Thermometern. 


(Briefliche  Mittheilong  von  Hm.  F.  G.  Henrici.) 


Harste  bei  Gottlogen,  den  27.  Febr.   1839. 


-W. 


enn  man  die  Kugel  eines  empßndlichen  Ther- 
mometers mit  Mousselin  überzieht,  den  Ueberzug  benäfst, 
und  das  eingedrungene  Wasser  in  Frostkälte  gefrieren 
läfst,  so  sieht  man  bekanntlich  im  Augenblick  seines  Er- 
starrens  das  Quecksilber  im  Thermometer  plötzlich  um 
7  bis  1  Grad  steigen,  und  eben  so  plötzlich  wieder  fal- 
len. Man  hat  Ersteres  der  durch  das  Gefrieren  des  in 
der  Hülle  befindlichen  Wassers  frei  werdenden  Wärme 
zugeschrieben.  Ich  kann  dieser  Ansicht  nicht  beistim* 
men;  denn  eines  Theils  kann  die  auf  solche  Weise  frei 
werdende  Wärme  nie  eine  höhere  Temperatur,  als  die 
bei  der  vorhergehenden  Aenderung  des  Aggregatzustan- 
des vorhandene  erzeugen  (gefrierendes  Wasser  giebt  zwar 
viel  Wärme,  aber  nur  von  0°  C.  Temperatur,  aus;  ein 
höherer  Wärmegrad  kann  unmöglich  von  gefrierendem 
Wasser  mitgetheilt  werden);  und  anderen  Theils  könnte 
eine  W&nneSnderung  im  Quecksilber  des  Thermometers 
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« 

nicht  mit  der  Geschwindigkeit  vor  sich  gehen,  welche 
bei  dem  in  Rede  stehenden  Steigen  und  Fallen  dersel- 
ben stattfindet.  Jenes  kann  daher  nur  die  Folge  des 
Drucks  sejn,  welchen  das  Erstarren  (Krjstallisiren)  der 
zusammenhängenden,  die  Thermometerkngel  umgebenden 
Wasserhülle  momentan  gegen  diese  bewirkt. 


XXV.  Magnetisclie  Expedition  nach  der  südli'^ 
chen  Hemisphäre,  und  Errichtung  fixer  mag" 
netischer  Stationen  in  Ostindien,  Süd-Afrika, 
St.  Helena,  Van  Diemens  -  Land  und  Ca'* 
nada  auf  Kosten  des  britischen  Gouf^ernC'^ 
rnents. 


JL^ie  Öffentliche  Aufforderung  zur  Errichtung  fixer  mag* 
netischer  Stationen  in  der  Tropengegend,  welche  Herr 
Alex.  V.  Humboldt  vor  drei  Jahren  an  die  K.  Socie- 
tat  in  London  richtete,  hat  endlich  erspriefsliche  Folgen 
für  die  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  des  Erdmagne- 
tismus gehabt.  Die  Vorschläge,  welche  jener  Gelehrte 
in  einem  Briefe  an  den  Herzog  von  Sussex  entwickelte 
(Lettre  de  M.  de  Humboldt  a  S.  A.  R.  Mgr,  le  duc 
de  Sussex,  President  de  la  Societe  royale  de  Londres^ 
sur  les  moyens  propres  ä  perfectionner  la  connais' 
sance  du  Magnetisme  terrestre  par  Ve'tablis- 
sement  de  stations  magnetique  et  observa- 
iions  correspondanteSy  Ai^rtl  \Sli6),  wurden  von 
der  Societät  mit  Wohlgefallen  aufgenommen,  und  es  kam 
bereits  im  Jahr  1836  zu  dem  Beschlüsse,  das  Gouver- 
nement um  die  pecuniären  Mittel  anzusprechen,  welche 
die  Gründung  permanenter  magnetischer  Stationen  erfor- 
derte. Die  langerwünscbte  Rückkunft  des  Sir  John 
F.  W.  Herschel  vom  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung 
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hat  diese  wichtige  Angelegenheit  von  Neuem  belebt,  und 
den  Plan  der  Unternehmung  dadurch  groCsartig  erweitert^ 
dafs  der  Bau  magpetiacher  Häuser  an  eine  See -Expedi- 
tion geknQpft  worden  ist,  welche  die  magnetischen  Cor- 
▼en.  der  Abfpeichung^  der  IncUnaiion  und  der  hUensüSt 
bis  gegen  den  Südpol  hin  bestimmen  soll  In  der  mitt- 
leren Breitenzone  des  alten  Continents  sind  jetzt  schon 
magnetische  Häuser,  von  Lissabon  bis  Peking,  errichte^ 
Anstalten,  die  durch  gemeinsame  Thätigkeit,  hauptsäch- 
lich aber  durch  die  Freigebigkeit  der  russischen  Regie- 
rung, seit  kaum  acht  Jahren  zu  Stande  gekommen  sind. 
In  allen  neueren,  jetzt  von  der  englischen  Regierung  zu 
stiftenden,  Stationen  werden  ausschliefslich  die  vortreft 
liehen  und  sicheren  Apparate  und  Beobachtungs- Metho- 
den des  Hrn.  HofrathGaufs  angewendet  werden.  Fol- 
gende Nachrichten,  aus  einem  neueren  Briefe  des  Majors 
Edward  Sabine  geschöpft,  der  selbst  so  viel  zu  der 
erweiterten  Kenntnifs  des  Erdmagnetismus  beigetragen, 
werden  über  das  neue  britische  Unternehmen  zuerst  ei-t 
niges  Licht  verbreiten.  »Die  K.  Schiffe  Terror  und 
Erebus  haben  so  eben  (Anfang  April)  den  Auftrag  er- 
halten, in  See  zu  gehen,  um  die  Linien  der  magneti- 
schen Abweichung,  Neigung  und  Intensität  magnetischer 
Kraft  in  der  südlichen  Halbkugel,  namentlich  in  der  Nähe 
•und  innerhalb  des  antarktischen  Polarkreises  zu  bestim- 
men. Diese  interessante  und  wichtige  Unternehmung  ist 
von  der  K.  Regierung  dem,  als  Begleiter  des  Sir  Edw. 
Parrjr,  bei  allen  seinen  Polar- Unternehmungen,  bekann- 
ten und  so  sehr  ausgezeichneten  Capt.  James  Rofs 
übertragen  worden.  Die  Schiffe  sollen,  in  jeder  Hinsicht^ 
gerade  so  ausgerüstet  und  bemannt  werden,  wie  bei  den 
Polar-Reisen,  und  es  sind  drei  Jahre  zur  Vollendung 
der  Untersuchungen  ausgesetzt,  wobei  Van  Diemens  Land 
zum  Erholungshafen  bestimmt  ist.  Die  Erfahrung,  wel- 
che man  sich  in  England  bei  der  Ausrüstung  so  vieler 
nordischer  Expeditionen  erworben,  berechtigt  zu  der  Er- 
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Wartung,  dafs  diese  Schiffe  und  deren  Mannschaft  yoIU 
kommen  daza  geeignet  seyn  werden,  die  Untersuchun- 
gen liis  zu  ihrer  SuCBersten  möglichen  GrSnze  im  Süd- 
Polanneer  auszudehnen.  Was  den  Befehkhaber  betrifft, 
80  kann  man  mit  Recht  behaupten,  dafs  er,  in  einem 
ganz  besonderen  Grade,  die  Eigenschaften  in  sich  ver- 
einige, welche  zu  einem  solchen  Unternehmen  erforder- 
lidi  sind.« 

»Die  Expedition  wird  alle  die  nöthigen  Erforder- 
nisse an  Beobachtern  und  Instrumenten  für  fixe  magne- 
tische Stationen  auf  Fan  Diemens  Land.  St.  Helena 
und  dem  Vorgebürge  der  guten  Hoffnung  mitnehmen, 
Welche,  auf  der  Fahrt,  nach  ihren  resp.  Bestimmungsor- 
ten gebracht  werden  sollen.  Auf  den  magnetischen  Sta- 
tionen soll  drei  Jahre  lang  beobachtet  werden,  und  die 
Vorsteher  derselben  sollen  Artillerie-  oder  Ingenieur- 
Oiliciere  sejn.  Die  Instnimente  sollen  denen  gleich 
seyn,  welche  jetzt  die  Sternwarte  in  Dublin  besitzt  (also 
Gaufsische  Reflexioos-Apparate).  Magnetometer  dreier- 
lei Art,  für  Abweichung,  horizontale  und  verticalc  Kraft; 
Observatorcn  und  Instrumente  für  eine  vierte  Station 
werden,  zu  gleicher  Zeit  mit  der  See -Expedition,  nach 
Canada  abgehen,  so  wie  die  ostindische  Compagnie  drei 
andere  in  Indien,  nämlich  in  Madras,  Bombay  und  Simla^ 
in  Thätigkeit  zu  setzen  unternommen  hat.  Der  Plan 
der  Beobachtungen  auf  diesen  Stationen  soll  nicht  eher 
bestimmt  werden,  als  bis  man  mit  den  Magnetbeobach- 
tern  (magneiicians)  auf  dem  Coptinent  sich  in  Verbin- 
dung gesetzt  haben  wird.  Man  erwartet,  dafs  die  sämmt- 
lichen  Vorbereitungen  bis  zur  Mitte  des  Augusfs  vollen- 
det seyn  werden,  so,  dafs  die  sämmtlichen  Observatorien 
zu  Anfang  des  Jahres  1840  in  Thätigkeit  sejn  werden.« 
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XXVL     Ueber  die  allgemeinen  magnetischen  Re- 
lationen und  Charaktere  der  Metalle; 
fon  M  Faraday. 

{Phil  Mag.  Str.  Ul  Fol  XIV  p.  161.) 


JLlie  Idee  9  dafs  die  Metalle  sämmtlich  bei  grober  Kälte 
magnetisch  sejn  möchteD,  wie  sie  alle  oberhalb  einer  gewis- 
sen Temperatur  unmagnetisch  sind,  wurde  im  März  1836 
ausgesprochen,  und  dabei  einige  Versuche  gemacht,  in 
denen  verschiedene  Metalle  bis  — 60°  oder  — 70°  F.  ab- 
gekühlt wurden,  ohne  jedoch  Magnetismus  zu  erlangen  ^). 
Es  wurde  späterhin  bemerkt,  dafs  Bert  hier  gesagt,  au- 
fser  Eisen,  Kobalt  und  Nickel,  besäfse  auch  Mimgan 
bei  einer  gewiss en^  weit  unter  Null  liegenden  Tempera- 
tur Magnetismus  ^ ).  Da  ich  im  letzten  Mai  Gelegen- 
heit hatte,  mit  Thilo rier's  schönem  Apparat  zur  Dar- 
stellung flüssiger  und  starrer  Kohlensäure  zu  arbeiten, 
so  ward  ich  begierig  zu  untersuchen,  welch  einen  Ein- 
flufs  die  hiemit  zu  erlangende,  äuÜBerst  niedrige  Tempe- 
ratur wohl  auf  die  magnetischen  Kräfte  von  Metallen 
und  anderen  Substanzen,  besonders  Mangan  und  Kobalt, 
ausüben  würde. 

Die  Substanzen  wurden  durch  Eintauchung  in  die 
Mischung  von  Aether  und  starrer  Kohlensäure  erkaltet, 
und  entweder  durch  an  ihnen  befestigte  Platiudrähte  oder 
Holzstäbchen  darin  umgerührt.  Die  Temperatur  würde, 
nach  Thilorier,  ungefähr  —112°  F.  seyn  ^).  Zur 
Prüfung  auf  Magnetismus  diente  ein  astatisches  System 
von  zwei  Nadeln,  die  beide  klein  und  kräftig  waren,  so 

1)  Annal.  Bd.  XXXVII  S.  423. 

2)  Ebendaselbst,  S.  429. 

3)  Ebendaselbst,  Bd.  XXXYl  S.  141. 
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dab  es  sehr  empfindlich  seyn  mofste  f&r  eine  magneti« 
sehe  Substanz,  die  einem  seiner  vier  Pole  genähert  wurde. 
Mit  grofser  Sorgfalt  suchte  man  die  Wirkung  des,  durch 
den  erkalteten  Körper  gebildeten ,  herabsteigenden  Luft- 
stroms zu  vermeiden,  und  daher  wurden  in  den  wichtig- 
sten Fällen  sehr  dünne  Glimmerplatten  eingeschaltet 

Folgende  Substanzen  gabeUi  bis  112^  F.  abgekfihlty 
nicht  die  geringste  Anzeige  von  Magnetismus: 
Antimon         Chrom  Blei  Rhodium 

Arsen  Kobalt  Quecksilber    Silber 

Wismuth        Kupfer  Palladium       Zinn 

Kadmium        Gold  Platin  Zink. 

Ein  mir  von  Hm.  Everett  gegebenes  Stück  Mim-^ 
ganmetall  war  bei  getvöhnUchen  Temperaturen  schwach 
magnetisch  und  polar.  Bis  zum  äuüsersten  Grad  erkal- 
tet, war  es  nicht  stärker  magnetisch.  Hienach  glaube 
ich,  dals  die  Angabe  von  seiner  Erlangung  magnetischer 
Kräfte  unter  solchen  Umständen  unrichtig  ist.  Durch 
sehr  sorgfältige  Untersuchung  wurde  in  diesem  Stück 
Mangan  eine  Spur  Eisen  gefunden,  und  dieser  mufs, 
glaube  ich,  der  Magnetismus  desselben  zugeschrieben 
werden. 

Eis  wurde  sorgfältig  ermittelt,  dafs  reines  Kobalt  bei 
jener  sehr  niedrigen  Temperatur  nicht  magnetisch  wird. 

Die  natürliche  Legirung  von  Iridium  und  Osmium^ 
so  wie  auch  Krystalle  von  JYlan,  zeigten  sich  in  ge- 
wöhnlichen Temperaluren  schwach  magnetisch,  ich  glaube 
wegen  eines  Eisengehalts  '  )•  Auf  den  niedrigsten  Grad 
erkaltet,  erlangten  sie  keinen  stärkeren  Magnetismus,  und 
daraus,  dürfte  zu  schliefsen  sejn,  dafs  Iridium^  Osmium 
und  Titan  auf  die  Liste  der  nicht  magnetischen  Metalle 
zu  setzen  sind. 

In  ähnlicher  Weise  wurde  nun  Kohle  und  die  fol- 
genden Metalle  geprüft,  aber  alle  mit  negativem  Erfolg; 

1)  S.  WolUttoo.    Gilbert'«  Aimalai,  Bd.  LXXY  S.  220. 
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nicht  einer  dieser  Körper  gab  in  der  Kälie  die  geringste 
Anzeige  yon  erlangtem  Magnetismus: 


1)  Kohle 

12)  Bleiglanz 

2)  Haematit 

13)  Realgar 

3)  Bleioxjd 

14)  Operment 

4)  Antimonoxyd 

15)  Zinnober,  derb,  natfirl. 

5)  Wismuthoxjd     ^ 

16)  Schwefelsilber 

6)  Arsenige  Säure 

17)  Schwefelkupfer 

7)  Zinnstein 

18)  Schwefelzinn 

8)  Braunstein 

19)  Schwefelwismuth 

9)  Chlorsilber 

20)  Schwefelantimon 

10)  Chlorblei 

21)  Eisenvitriol,  krjstall. 

11)  Qnecksilberjodid 

22)  dito  wasserfrei. 

Die  Kohle  war  jene  dichte,  harte,  welche  man  ans 
den  Gasretorten  erhält.  Die  Substanzen  3,  4,  5,  6, 
9,  10,  11  und  einige  der  Schwefelmetalle  waren  zuvor 
geschmolzen  worden;  auch  wurden  alle  Substanzen  im 
möglich  dichtesten  and  festesten  Zustand  angewandt. 

Es  ist  vielleicht  bloÜB  wegen  der  angeblich  nach 
Einigen  in  hohen  nördlichen  Breiten  vorkommenden  Er- 
scheinungen noch  bemerkenswerth,  dafs  Eisen  und  Nik-* 
kel  bei  Erkaltung  zu  dem  niedrigsten  Temperaturgrade 
keine  Schwächung  ihres  Magnetismus  erleiden. 


XXVII.    Fortgesetzte  Beobachtungen  über  die  Bo^ 

dentemperatur  von  Brüssel. 


Schon  früher  (Ann.  Bd.  XXXV  S.  139  und  Bd.  XXXVIII 
S.  531)  theilten  wir  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen 
mit,  welche  Hr.  Quetelet  Ober  die  Bodentemperatur 
von  Brüssel  i.  d.  J.  1834  und  1835  angestellt  hat.  Seit 
der  Zeit  hat  dieser  eifrige  Naturforscher  die  Beobach- 
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ingen  mit  lobenswerthem  Eifer  fortgesetzt,  und  in  ei- 
im  der  neueren  Stücke  des  BoUetin  der  Brflsseler  Aci^ 
*mie,  das  uns  durch  dessen  Güte  zugesandt  ward,  die 
esaltate  des  letzten  Jahres  verglichen  mit  dem  Gesammt- 
esoltate  des  ganzen  Lustrums  zusammengestellt.  Wir 
seilen  uns  daher  auch  diese  den  Lesern  zu  Übergeben, 
D  so  mehr,  als  sie  einen  interessanten  Vergleich  mit 
men  neuerlich  von  Hm.  Prof«Forbes  zu  Edinbnrg  ') 
igestellten  gewähren  ^). 


-      Zehen 

Tkk. 

der  MmSmnin- Temperatur. 

der  Haxannm-Temperatiir. 

1838. 

AUg.  Mind. 

1938.      1  Auf.  Mittel. 

,00  Par.F. 

27,4  Jan. 

22,9  Jan 

14,5  Jhli 

22,0  JuU 

,58 

7,1  Febr. 

2,9  Febr. 

19,7     - 

26,8     ■ 

.38 

13,3     • 

11.4     - 

18.8     - 

31,1     • 

^1 

16,4      • 

21,8     - 

25.8     - 

5,4  Aug. 

.08 

•) 

24,8      . 

27,2     - 

8,3     • 

.00 

19,1  Apr. 

21,7  Apr.  23,6  Oct. 

12,5  Oct. 

,00 

20,0  Jani 

18,5  Jani 

15,6  Dec.  1 

12,0  Dec. 

Die  grofse  Kälte  im  Januar  1838  hat  also  auf  den 
ntritt  des  Minimums  in  24  Fufs  Tiefe  keinen  beträcht- 
dien  Einflufs  gehabt;  dagegen  hat  sie  stärker  auf  die 
iTerthe  des  Minimums  eingewirkt,  wie  folgende  Tafel 
igt: 


)  AxmaleD,  Bd.  XXXXYI  S.  509. 

« 

!)  Eine  aiuföhrliche,  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  yergleicfaende  Ab- 
handlang des  Hm.  Quetelet  über  die  Bodentemperatnr  von  Brus* 
«el  hoffen  ^vir  anszugsweise  künftig  mittheilen  su  können. 

0  DieCi  Thermometer  konnte  nicht  beobachtet  werden. 
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Temperatur. 

Gentesimalgrade. 

Tiefe. 

MinimniD.           |           Maxiranm. 

\ 

1838. 

Allg.  Mittel.!    1838. 

An(.M;nrl 

0,58  Par.F. 

+  0^32 

+  2»,76 

+15»,56 

+16«,65 

1,38 

1  ,81 

3  ,66 

16  ,05 

16  ,48 

2,31 

1  ,90 

4  ,28 

15  ,33 

16  ,34 

3,08 

• 

5  ,94 

15,64 

16  ,38 

12,00 

9  ,48 

9  ,69 

14,31 

14  .30 

24,00 

10  ,71 

11  ,14 

12,31 

12  ,62 

Jährliche  Schwankmig  der  ^Tempentur  in  GentesuDDal^^raden. 


Ticfti. 

1838. 

1834  bü  1838. 

0,58  Par.  F. 

15»,24 

13»,89 

1,38 

14  ,24 

12,82 

2,31 

13,43 

12  ,06 

3,08 

? 

10  ,44 

12,00 

4  ,83 

4  ,61 

24,00 

1  ,60 

1  ,48 

Vorstehende  BeobachtuDgen  wurden  sämmtlich  mit- 
telst Thermometer  gemacht,  die  im  Norden  der  Stern; 
warte  in  den  Boden  verdenkt  sind.  Seit  drei  Jahren 
sind  dergleichen  Thermometer  auch  im  Süden,  an  einem 
der  Sonne  zugänglichen  Orte,  eingelassen  worden.  Die 
hiemit  angestellten  Beobachtungen  wird  Hr.  Quetelet 
ktinftig  mittheilen. 


XXVIII.     Klima  con  Sardinien. 


N, 


ach  Hrn.  Moris,  Prof.  der  Botanik  in  Turin  '),  ^^k^d 
man  in  Sardinien  drei  Zonen  unterscheiden.     Erstens  die 

1)  Flora  sardoa  seu  historia  plantarum  in  Sardinta  ei  adjaceu' 
Uhus  insulis  vel  sponte  nascentium  vel  ad  uiiätaiem  iaiius  ex» 
cultarum^  auct,  J.  IL  Moris,    Taurini  1837. 


i 


I 
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untere  Region^  die  Region  der  Ebenen,  disren  Vegetation 
sich  kaum  von  der  der  benachbarten  Kflste  unterschei- 
det    Sie  ist  sehr  ungesund,  theik  wegen  der  von  den 
Sfimpfen  ausgehauchten  Miasmen,  theik  wegen  des  Tem- 
peratur-Unterschiedes zwischen  Tag  und  Nacht,  dessen 
schädlicl^er  Einflufs  den  Einwohnern  so  bekannt  ist,  dals 
sie  sich  seit  undenklichen  Zeiten,  selbst  in  der  heifsen 
Jahreszeit,  mit  Hammelfellen  bekleiden.    Die  HQgel  und 
Wsider  bieten  nicht  diese  Uebelstände  dar.    Die  zweite 
Legion,  die  intermediäre ^  besteht  aus  höher  liegenden 
Ebenen  oder  Hügeln.     Ihre  Vegetation  ähnelt  der  des 
S^mäfsigten  Europa's.     Ihr  Klima  kann  man  aus  folgen- 
den, in  den  Jahren  1822  bb  1825  zu  Carali  in  einer 
^öhe  Yon  101",4  beobachteten  Blitteltemperaturen  beur- 
Uieilen  *). 

Herbst       +14M7  R.  VTinter     ^1*  8^35  R. 

Frühling         11  ,65  Sommer        19  ,05. 

Die  dritte  Region  ist  die  der  Berge,  Die  Berge  sind 
auf  Sardinien  weniger  hoch  als  auf  Corsica.  Während 
dort  die  beiden  höchsten  Gipfel,  der  Monte  Rotondo 
und  Monte  dOro,  respective  2672  und  2652  Meter  mes- 
sen, hat  der  höchste  Punkt  in  Sardinien,  der  Genargento^ 
nur  1917  Meter  Höhe;  auf  ihm  verschwindet  der  Schnee 
gänzlich,  während  die  nördlichen  Berge  in  Corsica,  we- 
nigstens in  Spalten  und  Höhlen,  immer  einigen  Schnee 
beherbergen  ').  Aufserdem  findet  man  in  Sardinien  den 
Mt.  dOliena  von  1338,  den  Mt.  Limbara  von  1313 

1 )  Siehe  F'ojretge  en  Sardaigne  ou  Descript  statuiique^  phyuque^ 
ete.t  par  U  chevaUer  Albert  de  la  Marmora,  Paris  1826. 

2)  InBragai^re's  Orographie  de  tEurope  wird  der  Punta  Schitu* 
chiu^  ^pm  Gipfel  vom  Mi.  Genargeniu^  eine  Höhe  von  183(>,  und 
dem  Mt.  Gigantinu^  in  den  Bergen  von  Limbarra,  eine  Höhe  von 
1217  Metern  beigelegt,  beides  nach  Barometermessungen  von  Mar- 
mora; andererseits  wird  daselbst  die  Höhe  des  Monte  Rotondo^ 
nach  trigonometrischer  Bestimmung  auf  ^er  Carte  de  ia  Corse, 
puhUi  par  le  depdt  de  ia  guerre^  tu  2764  Meter  angegeben.     P, 
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und  den  lAnas  von  1242  Meter.    (B&Uath.  uniperseU. 
T.  XIII p.  189.) 


XXIX.    Höhenmessungen  in  Peru. 


In  einem  Briefe  anHrn.  Arago  meldet  Hr.  Pentland, 
dab  er  die  Messung  des  llUmam  wiederholt^  und,  unter 
günstigeren  Umstanden  als  i.  J.  1827,  für  die  Höhe  die- 
ses erhabensten  Gipfels  der  Neuen  Welt  =7275  Meter 
(22396  Par.  Fufs)  gefunden  habe.    (Die  früheren  Mes- 
sungen (Ann.  Bd.  XIUJ  S.  519)  gaben  7376  Met.  (22706 
Par.  F.}>   also  etwa  100  Meter  mehr).  —  Vier  Messun- 
gen  an  den  West-  und  Süd-Abhäugen  der  Cordilleren 
jener  Gegenden  gaben  für  die  Höhe  der  Schneegränze: 
4823;  4736;  4782;  4775  Met.,  an  der  Nordostseite  hatte 
er  sie  i.  J.   1827  selten  unter  5200  Meter  augetroffeu, 
—    In    späteren   Briefen    giebt  Hr.  P.  an,    er  habe  in 
14^  33'  S.  an  den  Bergen  von    Filcanota,  welche   die 
Ost-  und  Westkette  der  grofsen  Cordillera  in  der  Quere 
verbindet,   die  Schneegränze  in  4928  Met.  Höhe  gefun- 
den (i.  J.  1827   unter  W  40'  S.  am  IIIimaDi  in  4720 
Met.   Höhe).      Auch  bemerkt  er,   dafs  sich  am  Nevado 
de  Guaracolla  unter  14^  30*  S.  eine  reiche  Quelle  be- 
finde, die   80  Met.   unter  der  Schueegränze  hervorspru- 
dele und  +3^,6  C.  Temperatur  besitze.    {CompLrend. 
T.  VUp.  831,  und  T.  FII  p.  490  und  708.) 


1839.  ANNALE N  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXVIL 

I.     lieber  die  Gesetze  der  Elektromagnete; 
Qon  E.  Lenz  und  M.  Jacobi. 

(MitgcUi.  TOD  den  HH.  Verf.  ans  dem  BuiL  seiefU.  d.  Pcteiib.  Aciid.  T.  lY). 


1. 

Seitdem    durch  Storgeon   zuerst   bekannt  geworden, 
dab  dem  weichen  Eisen  durch  gaWanische  Spiralen  ein 
Grad  von  Magnetismus  ertheilt  werden  könne,  der  den 
Magnetismus  der  gewöhnlichen  Stahlmagnete  bei  weitem 
fibertrifft,  sind  in  Europa  und  Amerika  die  mannichfal- 
tigsten  Versuche  angestellt  worden,  Elektromagnete  Ton 
aafserprdentlicher  Stärke  anzufertigen,  und  man  staunte 
Dicht  mit  Unrecht,   als  es  Henry  und  Ten-Eyk  in 
Nord-Amerika  gelang,  deren  solche  herzustellen,  die  mehr 
als  2000  Pfund  zu  tragen  vermochten.     Wenn  man  aber 
nachforscht,  nach  welchen  Principien  die  einzelnen  Ele- 
mente, z.  B.  die  Dimensionen  des  Eisens,  die  Art  der 
Umwicklung,    die  Dicke    des  Drahtes,    die  Stärke  der 
Yolta'schen  Säulen  u.  s.  w.,  zur  Hervorbringung  so  star« 
ker  Magnete  bestimmt  wurden,  so  findet  man  bald,  dafs 
bierin  viel  Willkührlichkeit  herrschte,  und  dafs  man  sich 
nur  mit   einem  rohen  Tatonnement  begnügte.      Es  war 
daher  Bedürfnifs  der  Wissenschaft,  die  wahren  Gesetze 
hiefQr  durch  eine  Reihe  genauer  Versuche  festzustellen; 
es   war  aber  auch  eine  gebietende  praktische  Nothwen- 
digkeit  dazu  vorhanden,   sobald  es  sich  darum  handelte, 
den   erregten  Magnetismus  im  weichen  Eisen  als  bewe- 
gende Kraft  zu  benutzen,  da  in  diesem  Falle  alles  dar« 
auf  ankommt,  mit  dem  zu  Gebote  stehenden  Material 
den  gröfstmöglichsten  Nutzeffect  hervorzubringen.      Bei- 
des, sowohl  das  wissenschaftliche,  als  das  praktische  In- 
teresse des  Gegenstandes,  veranlafste  uns  eine  Reihe  von 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  XXXXVIL  15 
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Versnchen  über  denselben  anzustellen,  deren  Resultate 
wir  hiermit  der  Academie  in  einem  Auszüge  vorzulegen 
die  Ehre  haben. 

Ohne  Zweifel  müssen  Versuche  der  Art,  wenn  sie 
auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  sollen,  zu  den  schwie- 
rigsten in  der  Physik  gezählt  werden,  wenn  man  bedenkt, 
wie  veränderlich  die  Wirkung  der  galvanischen  Kette 
ist,  wie  schwierig  die  Kraft  des  Stromes  für  einen  ge- 
wünschten Augenblick  mit  Sicherheit  zu  mess'en,  wie 
schwer  seinen  magnetisirenden  Effect  zu  bestimmte,  wie 
verschieden  endlich  seine  Wirkung  auf  verschiedene  Ei- 
sengattungen ausfällt  u.  s.  w.  Es  ist  uns  gelungen,  die 
meisten  der  erwähnten  Schwierigkeiten  nach  Wunsche 
zu  überwinden;  wo  aber  der  Einflufs,  den  die  Qualität 
des  Eisens,  und  namentlich  seine  Ungleichartigkeit,  aus- 
übt, Gelegenheit  hat  entschieden  hervorzutreten,  wird 
man  finden,  dafs  die  Versuche  nicht  die  Uebereinstim- 
mung  gewähren,  deren  sich  die  übrigen  erfreuen.  Den- 
noch aber,  obgleich  dieser  Einflufs,  dessen  Natur  völlig 
unbekannt. ist,  sich  weder  eleminiren,  noch  auf  andere 
Weise  beseitigen  läfst,  sind  die  Resultate  wenigstens  für 
die  Bedürfnisse  der  Praxis  vorläufig  hinreichend. 

2. 

Unsere  Versuche  erforderten  ihrer  Natur  nach  zwei 
Operationen,  wovon  die  erste  in  der  genauen  Bestim- 
mung der  Stärke  des  Stromes,  die  zweite  in  dem  ge- 
nauen Messen  des  durch  ihn  erregten  Magnetismus  be- 
stand. Beide  Beobachtungen  mufstcn  gleichzeitig  vollzo- 
gen werden,  und  Einer  von  uns  übernahm  fortwährend 
die  erste,  der  Andere  die  zweite  Messung. 

Zur  ersten  Operation,  nämlich  zur  Bestimmung  der 
Stärke  des  Stromes,  diente  die  elektromagnetische  Wage, 
die  zuerst  von  Becquerel  hierzu  vorgeschlagen  worden; 
allein  mit  einer  Abänderung,  ohne  welche  eine  nur  ei- 
nigermafsen  genaue  Messung  unmöglich  ist.  Bei  Becque* 
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rel  (Diese  Add.  Bd.  XXXXII  S.  307)  nSmlicb,  befinden 
sich   beide  elektromagnetische  Spiralen  unter*  den  von 
den  Enden  des  Wagebalkens  berabhäogenden  Magnet- 
Stäben,  und  die  Richtung  des  Stromes  ist  so  angeordnet, 
dab  der  eine  Magnet  abgestofsen,  der  andere  aber  an- 
gezogen fvird.     Die  beiden  Effecte  snmmiren  sich  daher, 
dm  einen  Ausschlag  des  Wagebalkens  zu  bewirken,  der 
dotdi  Zulegen  von  Gewichten,  auf  der  Seite  der  Ab- 
sto&ong,  wieder  compensirt  werden  mufs.    Allein  es  ist 
leicht  einzusehen,    dafs    auf  diese  Weise  kein  stabiles 
Gleichgewicht    eintreten    kann;    denn  Oscillationen  des 
Wagebalkens  sind  nicht  zu  vermeiden,  )a  nothwendig; 
sobald  nun  diese  nach  der  Seite  d^r  Anziehung  hin  ge- 
richtet sind,  nimmt  die  abstofsende  Kraft  ab  und  die  an- 
ziehende zu;   ihre  Summe  wird  wegen  der  eigenthümli- 
cbeo  Natur  der  magnetischen  Actlon,  die  mit  der  Ab- 
nahme der  Distanzen  rasch  wächst,  grödBer  als  das  Ge- 
gengewicht, und   der  Wagebalken  mufs  nach  der  Seite 
der  Anziehung  ausschlagen.    Bei  der  Oscillation  nach  der 
Seite  der  Abstofsuug  dagegen  nimmt  die  Kraft  zwar  auch 
zu,   aber  in   entgegengesetzter  Richtung  der  Bewegung, 
wodurch  das  System  in  die  Lage  des  Gleichgewichts  wie- 
der zurflckgeffihrt  wird.     Ein  Messen  nach  der  Becque- 
rel 'sehen   Einrichtung  ist  daher  nur  ein  Zufall,  und  al- 
lenfalls zu  erklären,  wenn  die  zu  messenden  Kräfte  so 
gering  sind,   dafs  die  Zunahme  derselben,  welche  einem 
sehr   kleinen    Ausschlage    des  Wagebalkens    entspricht, 
sich  innerhalb  der  Gränze  der  stattfindenden  Reibungen 

halt. 

Es  müssen  daher,  um  messen  zu  können,  auf  beide 
Enden  des  Wagebalkens  abstofsende  Kräfte  wirken  und 
denselben  nach  gleicher  Richtung  sollicitiren,  weshalb 
der  eine  Magnetstab  sich  äber^  der  andere  sich  unier 
der  elektromagnetischen  Spirale  befinden  mufs.  Bei  letz- 
terer hängt  der  Magnetstab  an  einem  Drahte,  der  durch 
die  hohle  Axe  der  Spirale  hindurchgeht,  vom  Ende  des 
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Wagebalkens  herab.  Nur  bei  dieser  AnordniiDg  können 
die  OsciUationen.  zu  einem  vollkommen  siabäen  Gleich- 
gewicht führen,  da  die  Kräfte  immer  in,  den  Amplituden 
entgegengesetzten,  Richtungen  zunehmen.  Das  andere 
Gleichgewicht  könnte  man  ein  partiell -stabiles  nennen, 
weil  es  nur  für  eine  Hälfte  der  OsciUationen  oder  in 
einer  bestimmten  Richtung  existirt. 

Die  Stärke  des  Stromes  ist  überall  nach  Milligram- 
men gemessen. 

3. 

Die  galvanischen  Ströme  wurden  «erzeugt  durch  zwei 
[WoUaston'sche  Batterien  von  Platin  und  amalgamir- 
tem  Zink,  jede  aus  12  Paaren  von  12  Quadratzoll  auf 
jeder  Seite,  im  Ganzen  also  aus  576  QuadralzoU  Ober- 
fläche bestehend.  Die  Platinplatten  waren  von  zwei  Zink- 
platten umgeben,  deren  abgewendete  Seiten  mit  Wachs 
überzogen  waren.  Eine  doppelte  Oberfläche  des  nega- 
tiven Metalls  anzuwenden  verbot  seine  Kostbarkeit.  Die 
Einrichtung  war  so  getroffen,  dafs  die  Elemente  in  Be- 
zug auf  Gröfse  und  Anzahl  sich  leicht  nach  den  Facto- 
ren  von  24  combiniren  und  je  nach  dem  Bedürfnifs, 
grofs  oder  vielplattig,  in  ihren  gesonderten  Zellen  an- 
ordnen liefsen.  Zur  Flüssigkeit  wurde  gewöhnlich  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  bisweilen  mit  Zusatz  von  Salpe- 
tersäure, genommen. 

Die  Platten  waren  nicht  beweglich ,  sondern  au  ei- 
nem Rahmen  befestigt,  dagegen  wurden  die  Tröge,  je- 
der von  12  Zellen,  vermittelst  eines  Mechanismus  mit 
Schraube  ohne  Ende,  so  allmälig  wie  man  eben  wollte, 
gegen  die  Platten  erhoben,  und  diese  so  viel  wie  nöthig 
eingetaucht.  Hierdurch  ward  es  möglich  in  jedem  Au- 
genblick einen  Strom  von  bestimmter,  und  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen  beliebiger  Stärke  zu  erhalten.  Da  näm- 
lich das  Gewicht,  welches  den  Strom  messen  soll,  sich 
bereits  auf  der  Schale  befindet,  so  kann  der  Beobachter 
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bequem  ioit  der  einen  Hand  die  Kurbel  fassen,  und  die 
Tröge  fe  nach  dem  BedOrfnife  heben  und  senken.  Hier- 
dardi  macht  man  sich  von  jeder  Veränderlichkeit  der 
Kette  unabhängig,  und  kann  den  Zeiger  der  Wage  eine 
Zeit  lang  mit  geringen  und  auf  beiden  Seiten  gleichen 
.  Oscillationen  am  Nullpunkte  erhalten.  Ist  der  Mecha- 
nismus-des  Hebens  und  Senken»  gut  gearbeitet,  so  ist 
dieses  Verfahren  eipeditif,  weil  die  Gewichte  nicht  erst 
aufgelegt  zu  werden  brauchen,  und  gestattet  eine  grofse 
Schärfe  der  Messung. 

Zwanzig  Fufs  von  der  Wage  entfernt  befand  sich 
die  elektromagnetische  Spirale,  die  einen  Eisencjlinder 
omgab.    Der  Strom,  dessen  Stärke  an  der  Wage  gemes- 
ten  wurde,  durchlief  also  hinter  einander  die  beiden  Mul- 
tiplicator- Spiralen  der  Wage,  die  magnetisirende  Spirale 
Dod  zwei  dicke  kupferne  Leitungsdrähte,  welche  diese 
beiden  Systeme  mit  einander  verbanden.  Auf  diese  Weise 
war  also  die  eine  Aufgabe  gelöst,  die  Stärke  des  Stromes 
zu  bestimmen,  welcher  die  magnetisirende  Spirale  durch- 
lief,  oder  vielmehr,  was  noch  nützlicher  ist,  man  hatte 
es    in    seiner  Gewalt  der  magnetisirenden  Spirale  eine 
Stromkraft  von  bestimmter  Stärke  zu  ertheilen. 

Die  zweite  Aufgabe  war,  den  erregten  Magnetismus 
selbst  zu  messen.  Aber  welcher  von  den  bekannten  Me- 
thoden sollte  man  sich  zu  dieser  Operation  bedienen,  da 
keine  derselben  die  erforderliche  Schärfe,  Schnelligkeit 
und  Bequemlichkeit  darbot?  .  Indessen  schien  es,  da  Ei- 
ner von  uns  schon  früher  mit  Erfolg  die  magneto-elek- 
trische  Induction  zu  genauen  Maafsbestimmungen  benutzt 
hatte,  dafs  diese  Methode,  obwohl  in  einer  anderen  Form, 
auch  hier  mit  Vortheil  angewandt  werden  könne,  und 
wirklich  übertrafen  die  Resultate  alle  unsere  Erwartun- 
gen. Es  wurde  daher  der  Eisencylioder  mit  zwei  glei- 
dien  Spiralen  über  einander  umgeben,  wovon  jede  als 
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magnetisirende  oder  indocirte  dienen  konnte.  Sie  wi 
ren  auf  Hükeii  von  Messingblech  gewickelt  und  kom 
ten  Ober  einander  geschoben  werden.  Die  eine  dies« 
Spiralen,  die  zur  Induction  bestimmt  war,  stand  mit  e 
nem,  in  einer  Entfernung  von  etwa  15  Fufs  befindliche 
Multiplicator  in  Verbindung,  der  eine  astatiscbe  Do; 
pelnadel  umgab,  so  dafs  die  Wage,  die  Spiralen  mi 
dem  Eisenkern  und  der  Multiplicator  sich  in  einem  Dreiec 
von  15',  2ff  und  28*  Seite  befanden,  bei  welchen  Eni 
fernungen,  wie  vorläufige  Versuche  gezeigt  haften,  kein 
unmittelbare  Einwirkung  auf  die  Nadel  stattfand.  I 
dem  Augenblick  nun,  wo  der  Beobachter  an  der  Wag 
den  bestimmten  Strom  erhält,  giebt  er  ein  verabredet« 
Zeichen,  der  zweite  Beobachter  löst  a  tempo  die  iCett 
und  beobachtet  durch  ein  Fernrohr,  in  einem  unter  45 
geneigten  Spiegel,  die  momentane  Ablenkung  der  Mult 
plicatomadel.  Denn  es  entsteht  bekanntlich  in  der  de 
Eisenkern  umgebenden  zweiten  Spirale,  durch  Verschwii 
den  des  Magnetismus  ein  inducirter  Strom,  welcher  de 
Multiplicator  durchläuft.  Oojs  dieser  inducirie  Slron 
fpelcher  durch  Verschwinden  des  Magnetismus  im  E 
senkem  entsteht^  diesem  Magnetismus  selbst  proportii 
nal  seXj  ist  die  Voraussetzung,  worauf  unser  ganzes  Ve 
fahren  basirt  ist.  Ueber  das  Detail  der  Apparate  un 
der  Messungsmethode  verweisen  wir  zum  Theil  auf  di 
ausführlichere  Abhandlung,  zum  Theil  waren  aber  A| 
parate  und  Methoden  dieselben,  die  Einer  von  uns  b* 
reits  in  mehreren  der  Academie  vorgelegten  Abhandln] 
gen  angewendet  und  beschrieben  hat  (Lenz,  Me'm.  c 
tAcade'mie,  sciences  maihem.  et  phys.  1833,  7!  //  etc, 
Wir  erinnern  nur,  dafs  jeder  Versuch  immer  aus  vii 
Beobachtungen  bestand,  um  die  Fehler  der  Ezcentridt 
der  Nadel  und  der  Torsion  des  Fadens  zu  eliminire 
Um  die  hiezu  nöthige  Umkehrung  der  Richtung  der  AI 
lenkung  der  Multipllcatornadel  mit  Bequemlichkeit  zu  e 
halten,  wurde  die  Richtung  des  im  Eisen  erregten  Ma 
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Detismns  vermittekt  eines  in  der  galvanischen  Kette  be- 
findlichen Gyrotrops  von  neuer  Construction  umgekehrt 
Eine  ausführlichere  Beschreibung  dieses  Gyrotrops  wird 
die  Abhandlung  selbst  liefern.  Die  StSrke  des,  die  Na- 
del momentan  ablenkenden,  Stromes  ist  bekanntlich  dem 
Sinus  des  halben  Ablenkungswinkek  proportional,  so  daüs 
der  Strom  iP,  wenn  die  Ablenkung,  die  das  Mittel  aus 
vier  Beobachtungen  ist,  wie  immer  im  Folgenden  mit 
a  bezeichnet  wird,  durch  die  folgende  Gleichung  aus- 
gedrückt werden  kann 

wo  p  ein  für  denselben  Multiplicator  constanter  Factor 
ist*  Die  directe  Ablesung  von  a  erstreckte  sich  durch 
Schätzung  bis  auf  0^,1,  da  der  Kreis  nur  in  volle  Grade 
eingetheilt  war.  Die  zweiten  Decimaktellen  sind  in  den 
Mitteln  aus  den  vier  Beobachtungen  beibehalten.' 

5. 

Eis  ist  bei  unseren  Versuchen  noch  der  besondere 
Umstand  zu  berücksichtigen,  dafs  nicht  nur  der  verschwin- 
dende Magnetismus  des  Eisenkerns,  sondern  auch  der 
verschwindende  Strom  der  elektromagnetischen  Spirale 
die  zweite  Spirale  inducirt.  Der  Inductionsstrom ,  den 
die  Nadel  angiebt,  ist  daher  die  Summe  zweier  Ströme, 
deren  einer  dem  Magnetismus  des  Eisenkerns,  der  an-,; 
dere  dem  Magnetismus  der  elektromagnetischen  Spirale 
entspricht.  Beide  Wirkungen  lassen  sich,  wenn  es  nö- 
thig  ist,  leicht  trennen,  indem  man  nur  die  Versuche 
ohne  Eüsenkem  in  der  Spirale  zu  wiederholen  braucht. 

Femer  ist  noch  folgendes  Umstandes  zu  erwähnen: 
Wenn  die  Inductionskette  schon  geschlossen  ist,  wäh- 
rend der  Beobachter  an  der  Wage  seinen  Strom  noch 
modificirt,  wird  die  Multiplicatomadel  auf  mannigfaltige 
Weise  afficirt  werden  und  keinen  ruhigen  Stand  behal- 
ten; deshalb  darf  die  Verbindung  des  Multiplicators  mit 
der  Inductionsspirale  nicht  eher  hergestellt  werden,  als 
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bis  der  Beobachter  .durch  ein  vorbereitendes  Zeichen 
kand  gegeben ,  dafs  er  den  bestimmten  Strom  erhalten 
bat.  Dann  erst  schliefst  der  zweite  Beobachter  die  In- 
ductionskette,  und  wartet  das  zweite  Zeichen  zum  Oeff- 
nen  der  galvanischen  Kette  ab.  Es  ist  daher  nur  n5- 
thig  während  des  kurzen  Zwischenraums  von  einigen  Se- 
cundeUy  der  zwischen  den  beiden  Signalen  liegt ,  den 
galvanischen 'Strom- constant  zu  erhalten«  Dafs  die  Ma- 
nipulationen des  Oeffnens  und  Schliefsens  so  bequem 
wie  möglich  gemacht  werden  müssen ,  versteht  sich  von 
selbst. 

Um  endlich  auch  die  Zeit  der  Beobachtung  abzu- 
ktirzen  und  die  Schwingungen  der  Doppelnadel  schnell 
zu  beruhigen,  war  an  dem  Tisch  des  zweiten  Beobach- 
ters ein  Moderator  oder  Dämpfer  angebracht.  Er  be- 
steht aus  einer  besonderen,  um  einen  Eisencylinder  ge- 
wundenen Spirale,  die  mit  dem  Multiplicator  leicht  in 
Verbindung  gesetzt  oder  von  ihm  gelöst  werden  kann. 
Durch  Nähern  und  Entfernen  eines  Magnetstabes  wird 
in  dieser  Spirale  ein  besonderer  Inductionsstrom  erzengt, 
der  die  Nadel  schnell  beruhigt,  wenn  dessen  Richtung 
der  Richtung  der  Oscillationen  entgegengesetzt  ist.  Bei 
einiger  Fertigkeit  des  Beobachters  wird  die  Nadel  schon 
nach  einigen  Schwingungen  vollständig  zur  Ruhe  gebracht. 
Dieses  Mittel  erweist  sich  bei  leichten  astatischen  Dop- 
pelnadeln als  aufserordentlich  wirksam. 

6. 

Die  Aufgabe,  die  man  sich  bei  diesen  Untersuchun- 
gen zu  stellen  hat,  zerfällt  nothwendig  in  zwei  Haupt- 
abtheilungen, deren  lohalt  sich  folgendermafseu  ausspre- 
chen läfst: 

1)  Es  ist  ein  Eisenkern  i^on  bestimmten  Dimensionen 
und  eine  bestimmte  Zinkoberfläche  ^  nebst  entspre- 
chender Kupferoberfläche  gegeben,  wie  ist  die  hier- 
(ms  zu  construirende  Batterie  anzuordnen,  wie  die^. 
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Dicke  des  Drahts  und  die  Anzahl  der  Windun- 
gen zu  bestimmen,  darhü  der  erregte  Magnetis- 
mus ein  Maximum  fperde? 
2)  Welchen  Einflufs  haben  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen die  Dimensionen  der  Eisenstangen  auf 
die  Stärke  des  erregten  Magnetismus? 

Erste  Abtheilong. 

I.    Ueber  den  Einflaf«  der  Starke  des  Stroms  auf  die  In- 
tensität des  im  Eisen  erregten  Magnetismus. 

7. 

Uebcr  diesen  Gegenstand  ist  schon  früher  eine  Reihe 
Ton  Yersnchen  von  Fechner  angestellt  worden  (Schw. 
n.  Jahrb.  .Bd.  IX  S.  274  und  316),  welche  es  sehr  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  die  Intensität  des  Magnetismus 
der  Kraft  des  Stromes  proportional  ist.  Indessen  sind 
diese  Versuche,  wie  der  Verfasser  selbst  erwähnt,  mit 
manchen  Fehlerquellen  behaftet,  die  theils  in  der  Me- 
thode, thtils  in  der  Natur  der  Hjdroketten  liegen.  Noch 
in  gröfserem  Maafse  ist  dieses  der  Fall  bei  den  Versu- 
chen des  Hrn.  Dal  Negro  und  denen,  die  Einer  von 
ims  schon  früher  (Jacob i,  Memoire  sur  tapplication 
de  te'lectromagnetisme  etc.),  über  die  Beziehung  der 
Oberfläche  der  Erregerplatten  zu  der  Tragkraft  der  Elek- 
tromagnete  angestellt  hat.  Auch  diese  Versuche  berech- 
nen sich  ziemlich  gut  nach  dem  Ohm'schen  Gesetz,  so 
dafs  die  Annahme  der  Proportionalität  dadurch  nicht  an 
Wahrscheinlichkeit  verliert.  Der  Gegenstand  ist  aber  zu 
wichtig,  um  nicht  eine  entschiedenere  Begründung  zu 
verdienen  und  eine  Wiederaufnahme  unsererseits  noth- 
wendig  zu  machen.  Es  tritt  zugleich  hier  die  Rücksicht 
auf  die  in  der  zweiten  Abtheiluug  zu  führende  Unter- 
suchung hervor,  und  giebt  schon  hier  der  Aufgabe  eine 
gröfsere  Ausdehnung  durch  die  Frage,  ob  das  zu  ermit- 
telnde Gesetz  auch  bei  einer  grofsen  Verschiedenheit  in 
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den  Dimensionen  der  Eisenstangen  sieb  behaupte, 
i'mrden  daher  sechs  genan  abgedrehte  Eisencylinder 
8^'  Länge  und  einem  Durchmesser  von  4?  1>  14»  2, 
3  Zoll  engl,  angefertigt;  femer  zwei  Drahtspiralen  I 
einander,  wovon  jede  auf  eine  HQlse  von  Bfessingbl 
gewunden  war.     Diese  Htllsen   hatten  der  Länge  i 
einen  Schlitz ,  um   einen  in  denselben  inducirten  St 
zu   vermeiden.      Die    unterste  Spirale   war  unmitte 
auf  den  Cjlinder  von  3"  Durchmesser  geschoben , 
Cylinder  von  geriogerem  Durchmesser  waren  von  H 
hülsen  umgeben ,  um  immer  genau  in  der  Axe  der 
ralen  erhalten  zu  werden.      Die  äufsere  Spirale  wi 
mit  der  Batterie ,  die  innere,  nämlich  die  inducirte, 
dem  Multiplicator  verbunden.      Jeder  Cylinder  wi 
nach  und  nach  dem  Einflüsse  von  acht  Strömen  ui 
worfen,  deren  Stärke  durch  400,  750,  1000, 1300,  II 
2400,  2900  und  3300  Milligrm.  gemessen  war.    Bei 
ser  Methode  macht  mad  sich  völlig  unabhängig  von 
Veränderlichkeit  der  Kette,  der  Erwärmung  des  Sei 
fsungsdrahtes  durch  starke  Ströme,  und  den  vielen 
deren  Umständen,  welche  Versuchen  der  Art  sonst  gr 
Schwierigkeiten  entgegensetzten.      Die  folgende  Tal 
enthält  die  8  Reihen  von  Versuchen,  wo  die  Ablenl 
a  schon  das  Mittel  aus  vier  Beobachtungen  ist. 
unmittelbare  inducirende  Einflufs  der  äufseren  Spirale 
die  ionere  ohne  Eisencylinder  ist  für  dieselben  Str 
bestimmt. 
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Tabelle  I, 


Ablenkangflwinkel  «.' 


Ohoe 


,2   EueocjUnder. 


Cylio- 


Cylin- 


1«  • 


2'. 


ar. 


3". 


40(  nicht  beob. 


750 
lOOU 
1300 
1800 
2400 
2900 
3300 


3,55 

4,92 

6,47 

9,27 

114)7 

15,00 

17,42 


5,67 
10,80 
14,77 
19,32 

28,52 
38,17 
48.00 


8,00 
15,17 
20,32 
26,95 
39,15 
52,92 
66,02 


56,57|77,65 


10,07 
19,30 
25,90 
33,97 
49,40 
67,37 
85,80 
102,10 


74)5 
15,17 
20,17 
26,92 
39.12 
52,72 
66,02 


14,62 

27,97 

37,87 

49,92 

74,65 

18,17*) 

22,27*) 


78,5025,85*) 


17,72 
33,62 
45,67 
60,95 
92,22 
145,85 
27,00*) 
32,32*) 


Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  za  bemerken:  1)  Die 
BeobachtQDgen  mit  dem  Cjlinder  von  2"  Durchmesser 
worden  später  angestellt,  nachdem  an  der  Wage  eine 
Veränderung  vorgenommen  worden  war.  Die  Strom- 
krtfte  haben  daher  einen  etwas  anderen  Werth,  und  es 
Islst  sich  diese  Reihe  nicht  direct  mit  den  andern  ver* 
gleichen,  worauf  es  übrigens  bei  der  gegenwärtigen  Un- 
tersuchung gar  nicht  ankommt.  2)  Die  mit  einem  *) 
bezeichneten  fQnf  Beobachtungen  wurden  angestellt,  nach- 
dem in  die  Inductionskette  noch  ein  Draht  eingeschaltet 
worden  war,  um  die  Ablenkungen  zu  vermindern,  weil 
sonst  die  Nadel  ganz  herumgeschlagen  hätte.  Das  Yer- 
haltnifs  des  Leitungswiderstandes  der  Kette  vor  und  nach 
der  Einschaltung  war  aber  genau  bestimmt  worden,  und 
es  ergab  sich,  dafs  die  fOr  diese  Versuche  hergeleiteten 
Stromeskräfte  oder  sin\a  mit  dem  constanten  Coeffi- 
cienten  4,9852  multiplicirt  werden  mOssen,  um  den  übri- 
gen vergleichbar  zu  werden. 

8. 

Nimmt  man  an,  dafs  der  im  Eisen  erregte  Magne- 
tiwms  den  Stromkräften  proportional  ist,  so  erhält  man 
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für  }ede  Yersuchsreihe  in  den  verticalen  Kolumnen  die 
acht  Gleichungen  (für  die  erste  nur  sieben): 

u.  s.  vr. 
wo  sm^a  die  dem  erregten  Magnetismus  proportionale 
Kraft  des  inducirten  Stromes ,  K  die  Stärke  des  galva- 
nischen Stromes  und  x  ein  für  jeden  Cjlinder  constan- 
ter  Coefficient  ist«  Dieser  letztere  läfst  sich  aus  den 
acht  Gleichungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua-^ 
drate  und  den  bekannten  Formeln  entwickeln.  —  Ei- 
gentlich repräsentirt  sm^a  die  Summe  zweier  Inductions- 
ströme,  desjenigen  nämlich,  der  von  dem  Magnetismus 
des  Eisenkerns  herrührt,  und  desjenigen,  welcher  der 
galvanischen  Spirale  angehört.  Man  hat  hierauf  weiter 
keine  Rücksicht  zu  nehmen,  sobald  beide  Theile,  der 
Magnetismus  des  Eisenkerns  nämlich  und  der  Magnetis- 
mus der  galvanischen  Spirale,  den  Stromkräften  propor- 
tional sind.  Die  ausführlichere  Abhandlung  enthält  die 
Berechnung  der  obigen  Versuche  nach  der  Formel: 

indessen  ersieht  man  daraus,  da£s  diese  Formel  den  Yer- 
suchen  nur  sehr  unvollkommen  entspricht,  indem  der 
wahrscheinliche  Fehler  im  Mittel  viel  gröfser  ist,  als  man 
der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  gemäfs  zugeben  darf. 
Die  Gränze  der  letzteren  ist  nämlich,  wie  oben  erwähnt, 
0",l,  und  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  beträgt 
für  die  Beobachtungsreibe  mit  dem  Eisencylinder  von 
IJ^"  der  wahrscheinliche  Fehler  0°,7.  Ferner  aber  be- 
folgen die  Fehler  selbst  ein  regelmäfsiges  Wachsthum, 
und  zwar  so,  dafs  sie  mit  der  Stärke  der  Ströme  zuneh- 
men, was  auf  eine  constante  Fehlerquelle  oder  darauf 
hindeutet,  dafs  das  Gesetz  der  Proportionalität  nicht  das 
richtige  sey.  —  In  Bezug  auf  eine  constante  Fehlerquelle 
von  solcher  Bedeutung,  ist  sowohl  die  Methode  der  Mes- 
sung der  inducirten  Ströme,    als  auch  der  angewandte 
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MeCBapparat  frei  za  sprechen;  denn  beide  hatten  ihre  Va<> 
Jlidität  durch  mannigfaltige  frtihere  Arbeiten  erwiesen. 
Eben  so  ergab  sich  der  Einflafs  der  Zeit,  die  der  Mag- 
netismus zum  Verschwinden  braucht,  nnd  der  möglicher- 
weise eine  Function  der  magnetischen  Intensität  sejn 
könnte,  für  die  beobachteten  Winkel  so  gering,  dab  er 
innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  fiel.  End- 
lich bietet  die  Versuchsreihe. ohne  Eisenkern,  wobei  ein 
langsameres  Verschwinden  des  Magnetismus  durch  das 
Eiperiment  gar  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  darum 
keine  mit  dem  Gesetze  der  Proportionalität  besser  har- 
monirende  Beobachtungen  dar.  Es  schien  also  wahr- 
scheinlich, dafs  die  constante  Fehlerquelle  in  den  An- 
gaben der  Wage  zu  suchen  sej.  Da  nämlich  die  Coer- 
citivkraft  der  Magnetstäbe,  obgleich  sie  gut  gehärtet  wa- 
ren, keine  absolute  ist,  so  läfst  sich  vermuthen,  dafs  die 
elektromagnetischen  Spiralen  der  Wage  auf  die  Vertbei- 
lung  des  Magnetismus  in  diesen  Stäben  einen  permanen- 
ten oder  nur  vorübergehenden  Einflufs  ausüben  würden, 
um  so  mehr,  da  sich  diese  Stäbe  in  einer  hierzu  sehr 
günstigen  Lage,  nämUch  in  der  Verlängerung  der  Axen 
dieser  Spiralen  befinden.  Dafs  dieser  Einflufs  kein  per- 
manenter ist,  ergiebt  sich  aus  der  vortrefflichen  Ueber- 
einstimmuDg  verschiedener,  am  Ende  einer  Versuchsreihe 
wiederholten  und  selbst  an  verschiedenen  Tagen  ange- 
stellten Beobachtungen.  Es  mufste  dieser  Einflufs  daher 
ein  temporärer  sejn,  ähnlich  dem,  welchen  das  weiche 
Eisen  durch  galvanische  Ströme  erfährt.  Wäre  dieses 
der  Fall,  so  würde  die  Abstofsung  der  Magnetstäbe  und 
der  elektromagnetischen  Spiralen  geschwächt  werden,  in- 
dem die  letzteren  den  Eiscnpartikeln  der  Stahlstäbe  ei- 
nen, dem  inhärirenden  entgegengesetzten  Magnetismus 
ertheilen,  wie  denn  auch  ein  weicher  Eisenstab,  statt 
des  Stablstabes  angebracht ,  von  der  Spirale  angezogen  ^ 
wird.  Die  Ströme  würden  daher  in  der  That  gröfser 
sejn,  als  sie  an  der  Wäge  erscheinen,  und  wirklich  sind 
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die  Abweichungen  der  beobachteten  Winkel  in  diesem 
Sinne,  d.  h«  die  gemessenen  Winkel ,  welche  den  Ini 
dactionsströmen,  also  dem  Magnetismus  der  Eisenstangen 
entsprechen,  sind  verhältniCBmäfsig  gröfser  ak  die  an  der 
Wage  gemessenen  Ströme.  Obgleich  Becquerel  die 
Angabe  der  Wage  ohne  weiteres  als  Ausdruck  für  die 
Starke  des  Stromes  nimmt,  so  wurde  vor  Anstellung  der 
Hauptversuche  dieser  Gegenstand  einer  besonderen  Prfl- 
fung  unterworfen  y  deren  Resultat  für  die  Wage  gflnstig 
ausfiel.  Durch  spätere  Versuche  erwiefs  sich  indessen 
diese  Uebereinstimmung  als  nur  scheinbar,  und  herbei- 
gefQhrt  durch  besondere,  för  die  Theorie  der  Hjdroket- 
ten  interessante  Umstände,  deren  Erörterung  einer  an- 
dern Gelegenheit  vorbehalten  bleibt. 

Die  Ansicht,  dafs  die  vorhandenen  Anomalien  in 
der  Wage  zu  suchen  sejen,  stellte  sich  später  entschie- 
dener heraus,  als  die  Versuchsreihe  mit  dem  einzölligen 
Eisencylinder  wiederholt  wurde,  nachdem  man  die  Mag- 
netstäbe so  weit  von  den  elektromagnetischen  Spiralen 
entfernt  hatte,  als  es  die  Construction  der  Wage  zuliefs« 
Hier  zeigte  sich  eine,  zwar  noch  nicht  vollständige,  aber 
dennoch  viel  bessere  Uebereinstimmung  wie  früher.  End- 
lich aber  wurde  jeder  Zweifel  beseitigt,  indem  eine  Reihe 
von  Versuchen  so  angestellt  wurde,  dafs  man  den  Strom 
nicht  änderte,  und  statt  der  Verstärkung  desselben  die 
Anzahl  der  den  Eisenkern  magnetisirenden  Windungen 
vermehrte;  hier  arbeitete  man  also  mit  einem  constanten 
Strome,  dessen  Einwirkung  auf  die  Magnetstäbe  für  alle 
Versuche  gleich  war,  und  in  der  That  verschwanden  bei 
diesem  wichtigen  Versuche,  wie  weiter  unten  gezeigt  wer- 
den wird,  alle  Anomalien. 

9. 

Um  über  die  Natur  der  Correction,  welcher  die 
Wage  auf  diese  Weise  bedarf,  einen  Aufschlufs  zu  er- 
halten, wurden  folgende  Versuche  angestellt.      Die  Spi- 
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Walen  der  Wage  bestehen  aas  sechs  von  einander  ge- 
^ennfen  und  zur  Schnur  geflochtenen  DrShtep,  jeder  ron 
200*  Länge.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  daCs  diese 
Drähte  hinter  oder  neben  einander  verbunden  werden 
lönnen.  Läfst  man  einen  und  denselben  Strom  durch 
einen  oder  mehrere  Drähte  hinter  einander  gehen,  so 
luinn  man  nach  und  nach  eine  bis  zum  Sechsfachen  ver- 
stärkte Einwirkung  auf  die  Magnetstäbe  erhalten.  Im 
Fall  also  eine  Proportionalität  dieser  Einwirkung  statt- 
finde, wfirde  man  dieselbe  durch  eine  entsprechende  Ge- 
wichtsmenge messen.  Ueber  die  Constanz  der  Ströme 
hatte  man  sich  durch  mannigfaltige  und  mühselige  Vor- 
sichtsmafsregelnGewifsheitverschaft,  und  namentlich  diente 
hierzu  die  gleichzeitige  Beobachtung  eines  im  Kreise  ein- 
geschalteten vorzüglichen  Multiplicators ,  den  wir  hier 
nach  einer  besonderen,  vom  Professor  Dr.  Nerv  ander 
angegebenen  Construction  hatten  anfertigen  lassen.  Das 
Instrument  war  äufserst  empfindlich  und  die  Genauigkeit 
der  Ablesung  betrug  2'.  In  der  folgenden  Tabelle  ist 
K  =  Gewicht  in  Milligr.,  m  =  Anzahl  der  Spiralen 
und  X  ein  aus  den  Beobachtungen  zu  bestimmender  con- 
stanter  Coefficient: 


Tabelle  IL 


AnzaKl  der 
Drahte. 

Beobachtetes  Ge- 
wicht io  Millignn 

Berechnung  nach  der 
Formel  A'=mjr. 

Difierens. 

6 

1069 

1079,4 

—10,4 

1 

184 

179,9 

+  4,1 

2 

367 

359,8 

+  7,2 

3 

550 

539,7 

-H0,3 

4 

725 

719,6 

+  5,4 

6 

893 

899,5 

-  1,5 

6 

1069 

1079,4 

—10,4 

Der  wahrscheinliche  Fehler  beträgt  zwar  nur  5*^,3, 
indessen  ist  dieser  Unterschied  für  die  Genauigkeit  der 
Beobachtung  zu  bedeutend.    Die  Unterschiede  sind  auch 
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aSmmdich  von  der  Art,  daCs  die  beobachteten  Gewichte 
geringer  ausfallen,  als  der  Anzahl  der  einwirkenden  Spi- 
ralen angemessen  ist.  Besser  berechnen  sich  diese  Ver- 
suche  nach  der  Formel  Kz=imx — m*/,  wo  nach  der 
Methode  der  kleinen  Quadrate  berechnet  x=  187,1  und 
^^=1,48;  wir  erhalten  so: 

Beob.  Gewichte     184     367     550     725     898     1069 
Berechn,     -  185,6  867^  547,8  724,7  898,5  1069,3 

Differenzen  —1,6  —0,3  +2,2  +0,3  —0,5    — OJi 

wahrscheinlicher  Fehler 
0/) 

Ist  daher  der  wirkliche  Strom  K*  und  der  an  der 
Wage  gemessene  Strom  ÜT,  so  erhalten  wir  als  Gleichung 
für  die  Correction: 

lieber  die  physikalische  Bedeutung  dieser  Correction  (und 
dafs  eine  vorhanden,  ist  keine  Frage)  werden  wir  uns  in 
der  ausführlichen  Abhandluog  aussprechen,  da  wir  zur 
Begründung  derselben  noch  besonderer  Versuche  be- 
dürfen. 

Es  würde  sich  aus  dieser  Gleichung  ergeben,  dafs 
jeder  Angabe  der  Wage  zwei  wirkliche  Ströme  entspre- 
chen. Für  den  gegenwärtigen  Apparat  erreichen  diese 
Angaben  mit  5913  Milligrm.  ihr  Maximum,  welches  dem 
wirklichen  Strome  11826  entspricht;  von  da  an  nehmen 
die  Gewichte  ab,  während  die  Stärke  der  Ströme  zu- 
nimmt, bis  bei  einem  wirklichen  Strom  von  23652  Mil- 
ligrammen der  Magnetismus  der  Magnetcylinder  durch 
die  temporäre  Einwirkung  der  Spiralen  indifferencirt  wird; 
bei  noch  stärkeren  Strömen  wird  der  Magnetismus  um- 
gekehrt, und  so  verwandelt  sich  die  Abstofsung  in  An- 
ziehung. 

Eis  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Constante  z 
dieser  Correctionsformel  keine  unmittelbare  Anwendung 

auf 
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auf  die  Yersoche  der  Tabelle  I  6odet,  indem  den  frühe- 
ren andere  Magnetstftbe  aobstitoirt  und  sonst  andere  Ver- 
Sndeirangen  an  ^er  Wage  vorgenommen  worden  waren. 
Zur  ungefähren  Yergleichung  dient/  dafs  die  gegenwär- 
tigen Angaben  der  Wage  mit  dem  constanten  CoefBcien- 
ten  2,5  multiplicirt  werden  mfissen,  am  die  Werthe  mr 
froheren  zu  erreichen ,  80  dafs  also  derselbe  Strom,  der 
jetzt  durch  1069  ausgedrückt  wird,  bei  der  früheren  Be- 
schaffenheit der  Wage  dem  Strom  2673  entspräche. 

10. 

Die  vorhergehenden  Erörterungen  berechtigen  uns 
nun  die  Versuche  der  Tab.  I,  indem  wir  sinia  den  wirk- 
lichen Strömen  proportional  setzen,  nach  der  Formel 

zu  berechnen,  wo  x  und  y,  für  jeden  Cjlinder,  aus 
acht  Gleichungen  .nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate berechnet  werden  müssen.  Setzen  wir  dies^  Wer- 
the dann  in  die  Gleichungen,  so  erhalten  wir  a  aus  der 
Gleichung: 

smia= — , 

wo,  mit  Bezug  auf  das  am  Schlüsse  des  vorigen  Arti- 
kels Gesagte,  vor  dem  Wurzelzeichen  —  zu  setzen  ist. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Verglcichung  des 
aaf  diese  Weise  berechneten  Ablenkungswinkels  a  mit 
den  Beobachtungen. 


PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXVH.  16 
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1 

s 

1 

■BSßSßßZA 

n+mü 

ci 

s 

s 

1ä  = 

I0",12 
19  ,20 

25  ,89 
33  ,01 
49  ,60 
67  ,32 
85  ,62 
102  ,44 

2 

19  ,30 
25  ,90 
33  ,97 
49  ,40 
67  ,37 
85  ,80 
102  ,10 

i 

■5 

.1 

a 

gä.2SS.£2S 

s 

1 

r^ 

8",02 
15  ,26 
20  ,50 
26  ,93 
39  ,16 
52  ,73 
65  ,92 
77  ,66 

il^ 

8",00 
15  ,17 
20  ,32 
26  ,95 
39  ,15 
52  ,92 
«6  ,02 
77,65 

1 

i 

5 

Q 

SßßßA-ßA 

eooccooo 

1  l  +  l  +  l  M 

5- 

1- 

5",70 
10  ,90 
14  ,72 
19  ,45 
28  ,37 
38  „31 
18  ,03 
56  ,71 

ii- 

5°,67 
10  ,80 
14  ,77 
19  .32 
28  ,52 
38  ,17 
18  ,00 
56  ,57 

} 

1 

ä 

beobachtet, 
3,66!— O'MI 
4,92     0  ,00 
6,43+0  ,04 
9,19+0  ,08 
12,28-0  ,31 
15,061-0  ,06 
17,36|+0  ,06 

0" 

J 
1 

nich 
3,35 
4,92 
6,47 
9,27 
11.97 
15,00 
17,42 

S 

400 
750 
1000 
1300 
1810 
2400 
2900 
3300 
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Da  die  GrSnze  der  noch  durch  Sch&tzung  mOglidien 
BeobachtuDgsfehler  O^^l  ist,  so  sieht  maD,  da(s  die  wahr- 
scheiDÜchen  Fehler  diese  Gränze  nicht  überschreiten;  nor 
bei  dem  dicksten  Cylinder  von  3"  ist  der  wahrscheinli- 
che Fehler  =0,17,  wir  werden  aber  später  sehen,  dafs 
die  vergrOfserten  Dimensionen  des  Eisens  überhaupt  die 
Beobachtungen  unsicher  machen,  so  dafs  hier  auch  die 
schöne  Uebereinstimmung  der  einzehien  Beobachtungen 
unter  sich,  die  bei  den  andern  Versuchen  stattfindet,  zum 
Theil  entbehrt  werden  muCs.  Am  besten  zeigt  aber  die 
regellose  Yertheilung  der  Zeichen  der  DifTerenzen,  dab 
die  Fehler  nur  zuföUig  sind,  und  dafs  aus  diesen  Versu- 
chen das  Gesetz  entschieden  hervorgeht: 

Dafs  der  im  weichen  Eisen  durch  galinmische  Ströme 
heri^orgerufene  Magnetismus  diesen  Strömen  genau 
proportional  ist. 

II.    Ueber  den  Einflnfs  der  Dicke  des  Dralites  der  magoe- 
tischen  Spirale  auf  den  erregten  Magnetismns. 

11. 

In  einer  Abhandlung  über  die  magneto-elektrischc  Spi- 
rale (Lenz,  Memoires  de  FAcademie  Imp,  des  sciences, 
T,  Ilf  1833) ')  hatte  Einer  von  uns  für  magneto-elektri- 
sehe  Erregung  das  Gesetz  bewiesen:  dafs  die  durch  ei- 
nen Magneten  in  der  umgebenden  Spirale  hervorgeru- 
fene elektromagnetische  Kraft  für  jede  Dicke  des  Drah- 
tes dieselbe  bleibe  oder  von  ihr  unabhängig  sey.  Es 
war  also  wahrscheinlich,  dafs  dieses  Gesetz  auch  umge- 
kehrt für  die  magnetisirende  Kraft  elektromagnetischer 
Spiralen  stattfände.  Indessen  war  es  doch  nöthig  hier- 
über Versuche  anzustellen. 

Um  einen  Eiscncjlinder  von  3}"  Länge  und  1''  Dicke 

wurde  eine  Spirale  A  von  wohlbesponnenem  Drahte  ge* 

wunden,  dessen  Durchmesser  (r,06  engl,  betrug ;  zwischen 

den  Windungen  desselben  wurde  ein  zweiter  Draht  B 

I)  Änn^i  Bd.  XXXIY  S,  385.  p. 
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gewickelt,  dessen  Durchmesser  nar  0^0075  engl,  betrug. 
Verband  man  zwei  der  gleichliegenden  Enden  mit  ein- 
ander und  die  beiden  anderen  mit  einer  starken  Batte- 
rie,  so  lief  der  Strom  durch  beide  Spiralen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  und  ertheilte  daher  dem  Eisen  ent- 
gegengesetzte Magnetismen.  Beide  Wirkungen  muCsten 
▼ollkommen  gleich  seyn;  denn  das  Eiseo  erhielt  hier- 
durch nicht  die  geringste  Spur  von  Magnetismus,  wäh- 
rend derselbe  sehr  stark  war,  wenn  der  Strom  nur  durch 
eine  Spirale  ging.  Hierdurch  wäre  das  obige  Gesetz  auch 
f&r  elektromagnetische  Erregung  bewiesen,  wenn  nicht 
dergleichen  Versuche  mit  sich  compensirendcn  Spiralen 
immer  etwas  Unbefriedigendes  hätten.  Es  wurden  da- 
her noch  folgende  directere  Versuche  angestellt. 

Ein  Eisencjlinder  von  8"  Länge  und  1^'  Dicke 
wurde  der  ganzen  Länge  nach  mit  einer  Spirale  umge- 
ben, die  als  Inductionsspirale  mit  dem  oben  erwähnten 
Multiplicator  verbunden  wurde.  Hierüber  wurde  eine 
zweite  Spirale  gewickelt,  derea  Draht  wie  oben  0",06 
engl.  Durchmesser  hatte,  in  den  Zwischenräumen  der 
Windungen  aber  ein  dönner  Draht  von  0'',0075  engl. 
Durchmesser.  Die  Anzahl  der  Windungen  in  beiden 
Spiralen  war  vollkommen  gleich.  Durch  jede  dieser  Spi^ 
ralen  wurde  nach  einander  ein  Strom  von  gleicher  Stärke, 
der  an  der  Wage  mit  200  Milligrm.  gemessen  wurde, 
hindurch  geleitet.  Wird  der  Strom  aufgehoben,  so  ent- 
steht durch  Verschwinden  des  Magnetismus,  wie  früher, 
ein  Inductionsstrom,  der  am  Multiplicator  beobachtet  wird. 
Die  folgende  Tabelle  IV  enthält  die  vier  zusammengehö- 
rigen Beobachtungen,  die  hier •  leinzeln  aufgeführt  sind, 
um  ihre  Uebereinstimmung  zu  zeigen: 
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Tabelle  IV. 


Spirale  von  dickem  Drahte 
Spirale  voD  dünoem  Drahte 


Aas  dieser  Tabelle  ersiebt  man,  dafs  sowohl  die 
AbTreichongeD  der  einzelDeu  Beobacbtoogea,  als  die  der 
Mittel  'TOUig  Id  die  Graozen  der  Beobachlimgsrebler 
faUea. 

Aber  es  war  auch  iDteressant  and  iricblig  zd  oa- 
temicbeo,  ob  dieses  Gesetz  auch  für  aodere  Formea  der 
UmnickluDg,  z,  B.  mit  Kupferstreifen,  gOltig  sey.  Ueber 
die  Mitte  eioes  Eiseocylinders  von  8*  Länge  und  1^* 
Dicke,  der  ganz  mit  einer  Induclioosspirale  umgeben  irar, 
.  TTurdo  ein  auf  beiden  Seiten  mit  Band  beklebter  Kupfer-  ' 
streifen  von  19'  Lünge,  1"  Breite  und  tV"  Dicke  in  21 
'Windungen  spiralförmig  Ober  einander  gewunden;  mit 
ihm  zugleich,  also  zwischen  den  Windungen,  ein  dün- 
ner Kupferdraht  voii  O^OOTS  Durchmesser.  Die  Quer- 
schnitte des  Drahtes  und  des  Streifens  verhielten  sich 
daher  wie  4  :  2500.  Dasselbe  Verfahren  wie  Erflher, 
nur  wurde  ein  mit  600  Milligrm.  an  der  Wage  gemes- 
sener Strom  genommen,  weil  bei  der  geringen  Anzahl 
Windungen  die  Hagnetisirung  des  Eisens  sonst  zu  schwach 
geworden  wäre. 

Tabelle  V. 


■  h-  i  H 


Spirale  voD  (lünneiii  Draht« 
Spirale  von  KupCerblecli 


13.113.3:13,5  13.1 
13,1113,213,513,1 


13,25 
12,225 
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Es  ergiebt  sich  also  aas  diesen  Versncheii,  da£s  die 
^[Töfsere  oder  geringere  Dicke  der  DrShte  einer  elektro- 
magnetischen Spirale,  bei  gleicher  Stärke  des  Stromes 
und  bei  einer  gleichen  Anzahl  Windungen,  in  Bezug 
aof  ihre  Magnetisirungsßlhigkeit  völlig  gleichgültig  ist.  Es 
dtff  aber  natürlich  hierbei  nicht  yergessen  werden,  daCs 
di^ere  DrShte  einen  geringeren  Leitungswiderstand  dar« 
bieten,  also,  um  einen  gleichen  Strom  hervorzubringen, 
nur  schwächere  Elektromotoren  bedürfen. 

IIL  üeber  den  Einflufs  der  Weite  der  Windongen  einer 
elektromagnetischen  Spirale  anf  den  Magnetitmns  det 
Eisenkerns. 

In  der  oben  erwähnten  Abhandlung  (über  die  Ge- 
setze der  magnetoelektriscben  Spirale)  findet  sich  in  Be- 
zug auf  magneto-elektrische  Erregung  das  durch  mannig- 
fache Versuche  bestätigte  Gesetz  aufgestellt,  dafs  die  elek- 
tromotorische Kraft,  welche  der  Magnetismus  in  einer 
ihn  umgebenden  Spirale  erregt,  bei  jeder  Weite  der 
"Windungen  dieselbe  sej.  Auch  dieses  Gesetz  wurde 
umgekehrt  für  elektromagnetische  Ströme  geprüft.  Es 
worden  daher  sieben  Rollen  von  Kupferblech,  wie  die 
früher  beschriebenen,  mit  Drahtspiralen,  wovon  )e^e  ge- 
nau aus  79  Windungen  bestand,  umgeben;  die  Spiralen 
konnten  in  einander  geschoben  werden,  und  in  der  in- 
nersten, welche  als  Inductionsspirale  diente  und  mit  dem 
Multiplicator  verbunden  war,  befand  sich  ein  Eisenkern 
von  8''  Länge  und  1^'  Dicke.  Die  anderen  sechs  Spi- 
ralen konnten,  jede  für  sich^  auf  die  früher  beschriebene 
Weise  mit  den  Spiralen  der  Wage  und  der  Batterie  in 
Verbindung  gesetzt  werden.  Die  Durchmesser  dieser  Spi* 
ralen  waren  folgende: 

Spirale  I.         II.         III.        IV.        V.         VI. 

Durchmesser  derselben    2"    2^,3    TTfi    Vß    S^S    3",7. 
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Die  Methode  zur  MessoDg  des  Magnetismus  ist  die  frü- 
her angewandte.  Der  constante  Strom,  der  hinler  ein- 
ander durch  diese  sechs  Spiralen  geleitet  wurde,  betrug 
500  Milligrm.,  an  der  Wage  gemessen.  Versuche  ohne 
Eisenkern  wurden*  nicht  angestellt,  weil  es  nicht  auf  das 
absolute  Maads  des  erregten  Magnetismus  ankam,  son- 
dern auf  den  Einflufs  der  Weite  der  Windungen,  der 
für  die  innerste  Inductionsspirale,  wie  (ür  den  Eisenkern 
derselbe  ist. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  beobachteten  Ab- 
lenkungen, wovon  jede  das  Mittel  aus  vier  :llisammen- 
gehOrigen  Beobachtungen  ist: 

Tabelle  VI. 


Spinle. 

a. 

Magnetismus 

I 

15».32 

0,133 

II 

15  ,02 

0,131 

m 

14  ,82 

0,129 

IV 

14  ,35 

0,125 

V 

13  ,92 

0,121 

VI 

14  ,00 

0,122 

13. 

• 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  dafs  die  im  Eisen 
erzengten  Magnetismen  ein  wenig  an  Kraft  abnehmen,  je 
weiter  die  Spiralen  von  dem  Eisen  entfernt  sind.  Diese 
Abnahme  ist  indessen  nur  eine  geringe  Gröfse,  indem 
bei  einem  Durchmesser  der  Spiralen  von  2^*  bis  3^,7  die 
magnetische  Intensität  sich  nur  um  jV^  oder  -rV  ^errin> 
gert.  Gleichwohl  ist  dieselbe  nicht  blofs  zufälligen  Um- 
ständen zuzuschreiben,  sondern  wohl  dadurch  zu  erklä- 
ren, dafs  bei  den  EodwinduDgcn  der  weiteren  Spiralen 
ein  Theil  der  magnetisirenden  Wirkung  verloren  geht. 
Einige  besonders  angestellte  Versuche  haben  nämlich  ge- 
zeigt, dafs  eine,   in  der  Verlängerung  einer  elektromag- 
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oetischeü  Spirale  oder  eines  elektromagDetisdieii .  Eiscto- 
kerjUB  befindliche  Inductionsapirale  von  jener  zwar  eine 
^miche,  aber  entschiedene  Wirkung  erfilhrt;  femer  ist 
es  bekannt  y  dafs  eine  elektromagnetische  Spirale  auf  ei« 
Den  in  ihrer  Verlängerung  befindlichen  Eisenkern,  wenn 
aach  nur  schwache,  magnetische  Wirkung  ausübt  Es 
8teht  also  fest,  dafs  das  Element  eines  Stromes  nicht 
nur  auf  die  in  der  Ebene  der  Windung  befindlichen  Ei- 
sentheile,  sondern  auch  auf  die  nebenliegenden  wirkt. 
Indessen  erstreckt  sich  dieser  vertheilende  Einflufs  nicht 
weit,  und  verschwindet  bei  einer  gewissen  Gröfse  des 
Winkels.  Es  seyen  (Taf.  II  Fig.  5)  a  und  a!  zwei  Draht- 
windongen  im  Durchschnitte  und  manzrzm'a'n*  der 
Winkel,  innerhalb  dessen  die  Wirkung  des  Stromes  noch 
merklich  sey,  so  wird  nach  dem  Biot'schen  Gesetze:* 
dafs  die  Wirkung  der  Ströme  sich  umgekehrt  verhält 
wie  die  Edtfemung,  der  Einflufs  von  a*  auf  m'n'  gleich 
seyn,  dem  vertheilenden  Einflüsse  von  a  auf  mn,  oder 

mg-  JLf 

— .J7in  =  — r-T-.m'/i',  wo  M  die  maenetisirende  Kraft 

ac  a' c  '  ^ 

ausdrückt.  Es  werden  die  weiteren  Windungen  auf  den 
Eisenkern  zwar  schwacher,  aber  in  demselben  Verhält- 
nisse auch  auf  mehr  Elemente  desselben  wirken.  Was 
aber  die  Endwindungen  betrifft,  so  geht,  wie  aus  der 
Figur  ersichtlich  ist,  bei  den  Windungen  von  gröfserer 
Weite  ein  Theil  verloren.  Ist  der  Eisenkern  seiner  gan- 
zen Länge  nach  bewickelt,  so  wird  bei  der  letzte|^Win- 
dung  b^  b*  der  engeren  sowohl  als  der  weiteren  Spirale, 
die  Seitenwirkung  auf  die  Hälfte  beschränkt,  bei  den 
Windungen  d^  d'  aber,  die  mehr  vom  Ende  abstehen, 
ist  nur  die  weitere  Windung  im  Nachtheile.  Der  Un- 
terschied wird  daher  desto  unmerklicher  werden,  je  län- 
ger der  ganze  Eisenkern  im  Verhältnisse  zum  umwunde- 
nen. Theile  ist.  Will  man  das  aber  durch  Versuche  be- 
stätigen, so  Iritt  der  Uebelstand  ein,  dafs  diese  feinen 
Unterschiede  verdeckt  werden  durch  die  Unregelmäfsig- 
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keiten,  weichet  wie  schon  oben  erwShnt  ist,  eintreten^ 
wenn  die  Masse  des  Eisenkerns  vergröCsert  wird,  ond 
namentlich  seine  LSnge  ein  gewisses  MaaCs  von  etwa  1 
FnCs  fiberschreitet. 

14. 

Das  folgende  Verfahren  gestattet  eine  gröCsere  Un- 
abhängigkeit von  diesen  Unregelmäbigkeiten. 

Die  fünf  Spiralen  wurden  auf  eine  3'  lange»  1^ 
dicke  Eisenstange  geschoben,  die  aber  auf  ihrer  ganzen 
Lange  mit  einer  Inductionsspirale  bedeckt  war.  Nun 
verband  man  die  Spiralen  so  mit  einander,  dafs  der  gal- 
vanische Strom  sie  in  entgegengesetzter  Richtung  durch- 
laufen muCste,  wo  also,  wenn -die  Wirkung  der  Spira- 
*  len  gleich  war,  kein  Magnetismus  entstehen  koonte.  Durch 
Oeffnen  der  Kette  wurde,  wie  früher,  der  Inductions- 
strom  erzeugt  und  am  Multiplicator  gemessen;  auf  diese 
Weise  erhielt  man: 

Spirale      II      —Spirale     VI  0^3 

Spirale      II      —  Spirale      Y  0  ,4 

Spirale     III      —  Spirale     VI  0  ,2 

Spirale  U+IU  —  Spirale  V+ VI=0  ,75. 
Der  InductioDsstrom  war  bei  AuweDdung  eines  Stro- 
mes, der  an  der  Wage  mit  200  Milligrm.  (aequiv.  600 
der  frühereo)  gemessen  war,  so  stark,  dafs  bei  der  Com- 
bination  der  beiden  Spiralen  V+VI  für  sich,  die  Na- 
del imKrcise  herumgeschlendert  wurde,  wo  also  die  Ab- 
lenkung über  180^  betrug.  Das  Verhällnifs  der  durch, 
beide  Spiralen  ertheilten  entgegengesetzten  Magnetismen 
ist  daher  mindestens  wie  1  :  1,006.  Man  kann  hieraus 
schliefsen,  dafs  die  Unterschiede  für  längere  Stangen  noch 
geringer,  für  kürzere  dagegen  bedeutender  ausfallen  müs- 
sen. Das  Letztere  war  wirklich  der  Fall,  als  statt  der 
3'  langen  Stange,  die,  bei  den  früheren  Versuchen  ge- 
brauchte, 8"  lange  Stange  wiedttJ|^|||A0inlen  gebracht 
wurde.     Die  Combinatioa;|QH^^HH|i|tv^VI)  ergab 
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eine  AUenkimg  von  2^,8»  obgleich  die  Spiraleii 
V+VI  ffir  8ich  nur  einen  indacirten  Strom  hervorrie- 
fen,  der  eine  Ablenkung  von  28^,5  bewirkte;  hier  ist 
also  das  Yerh&Itoifs  beider  Kräfte  wie  1  :  1,04. 

15. 

Aus  den  obigen  Versuchen  ein  Gesetz  ftir  die  Ab- 
nahme der  Wirkung  bei  grOfserer  Entfernung  der  Spi- 
ralen entwickeln  zu  wollen ,  ist  nicht  gut  thunlich,  weil 
zafUIig  kleine  Unterschiede  in  der  Dicke  der  Drähte, 
woraus  die  einzelnen  Spiralen  gewunden  waren,  statt- 
fanden, so  dafs  also  bei  einer  gleichen  Anzahl  Windun- 
gen die  Bewicklungen  nicht  genau  gleiche  Längen  auf 
dem  Eisen  einnahmen.  Hieraus  ist  auch  die  Anomalie 
erklärlich,  dafs  die  Wirkung  der  Spirale  VI  etwas  vor- 
theilhaftcr  ausfiel  als  die  der  Spirale  V;  denn  nament- 
lich die  erstere  bestand  aus  etwas  dtlnnerem  Drahte,  so 
dafs  die  vortheilhaftere  Einwirkung  der  letzten  Windun- 
gen, die  von  den  Enden,  des  Eisenkerns  entfernter  wa- 
ren, die  Schwächung,  welche  die  gröCsere  Entfernung  mit 
sich  brachte,  compensirte. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  obigen  Betrachtungen,  da(s 
die  geringen  Unterschiede,  welche  durch  den  weiteren 
Abstand  vom  Eisenkern  entstehen,  für  die  Praxis  eigent- 
lich vernachlässigt  werden  können,  und  dafs  vom  Ge- 
setze, 

da/s  bei  gleichen  Strömen  die  Weite  der  Windungen 
fiir  die  Magnetisinmg  Qon  keinem  Einflüsse  ist^ 
desto  weniger  abgewichen  werden  wird,  je  länger  der 
Eisenkern  im  Verhältnisse  zur  Länge  der  Spirale  ist,  und 
je  iinehr  man  die  äußersten  Windungen  von  den  Enden 
xnrOckzieht,  die  Umwicklung  also  ungefähr  nach  der  Fi- 
gpr  6  auf  Tafel  II  einrichtet,  was  ohnehin  häufig  ge« 
•flhiebt 
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lY.      Ueber  den  Einflofs  der  Aniahl  der  Wiiidiio|(eii   »^f 

die  Magnetitirung  des  Eisens. 

16. 

Die  Gesetze  der  magneto-elektrischen  Spirale  mach- 
ten es  wahrscheiDlich,  dafa  auch  für  elektromagDeiische 
Erregung  das  Gesetz  stattfinden  werde:  Der  ertheilte 
Magnetismus  verhalte  sich,  bei  gleichen  Strömen  und  un- 
ter genau  gleichen  Umständen,  wie  die  Anzahl  der  Win- 
dungen. Wir  bedienten  uns  zur  Prüfung  dieses  Ge- 
setzes des  so  eben  beschriebenen  Apparates  mit  den  sie- 
ben über  einander  gewundenen  Spiralen,  wovon  die  un- 
terste, welche  den  Eisenkern  von  1^"  unmittelbar  um- 
gab,  als  Inductionsspirale  mit  dem  Multiplicator  verbun- 
den war.  Durch  die  übrigen  wurde,  wie  bei  den  Ver- 
suchen Tab.  VI,  ein  Strom,  der  an  der  Wage  mit  500 
Miliigrm.  gemessen  war,  und  zwar  so  geleitet,  dafs  der- 
selbe erst  eine,  dann  zwei  u.  s.  w.,  und  endlich  alle 
sechs  Spiralen  durchlief.  In  der  folgenden  Tabelle  YII 
finden  sich  daher  die  Summen  dieser  verschiedenen  Ein- 
wirkungen : 


Tabelle  VII. 


Magnctisirende  Spiralen. 


Ablenkungen 


I 

i+n 

i+ii+iv 
H.1I-HV+  V 

I+II-HlII-HlV+V 

i+u+m+iv+v+vi 


15°,92=a 
31  ,52=«' 
47  ,67=« 
63  ,47r=a 
82  ,40=« 
103  ,20=«' 


II 
in 

IT 


Die  Venocbe  in  der  vorstehenden  Tabelle  mflssen 
nun  mit  denen  der  Tabelle  VI  verglichen  werden,  in- 
dem man  die  Wirkungen  der  einzelnen  Spiralen  nach 
dem  Schema  der  Tabelle  VII  zusammen  addirt.  Eis  ist 
aber  hierbei  zu  bemerken,  dafs  zwischen  beiden  Versu- 
chen nicht  nur  eine  Unterbrechung  von  mehreren  Tagen 


au 

stattfand,  sondern  dab  auch  während  dieser  Zeit  der  Co« 
coofaden,  woran  die  Doppelnadel  des  Mülüplicators  hin^ 
eraeaert  werden  moÜBte.  Daher  der  Unterschied  der 
Beobachtungen  mit  der  Spirale  I  in  beiden  Tabellen. 
Es  ist  also  der  constante  Factor  Xy  womit  jene  Beob- 
achtungen zu  moltiplidren  sind,  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  aus  folgenden  sechs  Gleichungen  her- 
zuleiten : 

0,13333  ^s=iM  4  a 

0,26406  ^=5111 41^ 

0,38895^=:m4a" 

0,51016  T=5wi  4  a™ 

0,63916  T=5iii  4«^ 

0,76102  ar=jii4a^ 
Setzt  man  dann  den  auf  solche  Weise  gefundenen  Werth 
Ton  X  in  jed^  der  obigen  Gleichungen,  so  erhält  man 
folgende  berechnete  Werthe  der  Winkel  a,  c^  etc.: 


Tabelle  VIII. 

WiDkel.    I   Beobacbtet    i    Berechnet.    1     DifTerens. 


a 

154)2 

15,80 

+0,12 

«» 

31,52 

31,60 

—0,08 

«" 

47,57 

47,28 

+0,29 

„m 

63,47 

63,47 

0.00. 

0»^ 

82,40 

82.45 

—0,05 

a^ 

103,20 

103,37 

—0,17 

Hieraus  ergiebt  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  zu  0,11, 
der  also  den  möglichen  Beobachtungsfehler  nicht  Über- 
steigt. Diese  Versuche  sind  nun  besonders  entscheidend 
für  die  Artikel  9  ausgesprochene  Ansicht  Ober  die  Cor* 
rection  der  dortigen  Beobachtungen,  und  bestätigen  zu- 
gleidi,  ganz  unabhängig  von  allen  Anomalien  der  Wage, 
dM  dort  gefundene  Gesetz,  dafs  die  erregte  magnetische 
liiMMitit  des  weichen  Eisens  der  Starke  der  Ströme  pro- 
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Was  aber  das  Geaels  betrifft,  daCs  der  erregte  Mag- 
netismos  bei  gleicher  Stftrke  der  StrOme  der  AnzM 
der  Windangen  proportional  sey,  so  finden  fQr  die  ge> 
nf  öhnlichen  Methoden  der  Umwicklung  allerdinge  die  ge- 
ringen Blodificationen  statt,  welche  nach  Art.  13  and  14 
die  Rücksicht  auf  die  Weite  und  Lage  der  Windungen 
nothwendig  machen« .  Es  ist  daher  das  obige  Gesets,  streng 
und  allgemein  genommen,  so  aaszudrficken : 

liie  Totalwirkung  sämmiUcher^  ßinen  Eisenkern  um- 
gebender  Windungen  isP  gleich  der  Summe  der  Wir- 
kungen der  einzelnen  Windungen. 

y.    Entwicklang  det  «llgemeinen  Gesetses  ffir  die  clektro- 

magnetifche  Spirale. 

17. 

• 

In  den  vier  vorhergehenden  Artikeln  ist  durch  Ver- 
suche bewiesen  worden: 

1)  dafs  der  durch  galvanische  Spiralen  im  Eisen  er- 
regte Magnetismus  der  Stärke  der  Ströme  propor- 
tional ist; 

2)  dafs  dieser  Magnetismus  bei  gleichen  Strömen  un- 
ab)iSn^g  ist  von  der  Dicke  und  Form  der  Drähte 
oder  Streifen,  aus  welchen  die  Spiralen  bestehen; 

3)  dtiCs  bei  gleichen  Strömen  die  Weite  der  Windun- 
gen gleichgtlltig  ist|  mit  der  Beschränkung,  dafs  für 
die,  den  Enden  nahe  liegenden  Windungen,  die 
Kraft  bei  grOlserer  Weite  der  Windungen  etwas 

*        abnimmt; 

4)  dafs  die  Totalwirkung  sämmtlicher,  einen  Eisenkern 
umgebenden  Windungen  gleich  ist  der  Summe  der 
Wirkungen  der  einzelnen  Windungen. 

Wir  ersehen  also  hieraus  die  vollständige  Analogie 
mit  den  Gesetzen  der  magneto-elektrischen  Spirale,  wel- 
che in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  entwickelt  sind, 
und  deshalb  glaubten  wir  uns  auch  der  Untersuchung 
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fiker  den  Einflafs  der  Tendiiedenen  Sobstanz  der  DriAte 
auf  die  MagnetisiruDg,  überheben  zu  können,  da  ihre 
Gleidigfiltigkeit  f&r  magneto-elektrische  Ströme  ▼ollstftn- 
d^  erwiesen  ist.      Eigentlich  aber  liegt  der  Beweis  da- 
Ar  schon  in  vielen  der  oben  angeführten  Versuche,  wo 
hei  gleichen  Strömen,  trotz  einer  grofsen  Verschieden- 
heit  in  der  Leitungsßlhigkeit  der  Drfihte,  die  magnetisi- 
rende  Wirkung  der  Spiralen  Töllig  gleich  war.    Die  Lei- 
tonggfshigkeit  ist  aber  bis  jetzt  das  einzige  PhSnomen, 
Wodurch  sich,  den  galvanischen  Strömen  gegenüber,  die 
Verschiedenheit  der  Substanzen  offenbart,  gleichgültig,  ob 
dieee  Verschiedenheit  eine  chemische,  eine  mechanische 
oder  eine  quantitative  ist 

18. 

Wir  können  uns  nun  zu  der  vollständigen  Lösung 
unserer  ursprünglichen  Aufgabe  wenden,  nämlich: 
die  vortheilhaftesten  Bedingungen  zur  Construction  ei- 
nes Elektromagneten  und  zur  entsprechenden  Anord- 
nung des  galvanischen  Apparats  zu  finden,  wenn  ei- 
nerseits ein  bestimmter  Eisenkern,  andererseits  eine 
bestimmte  Zinkoberfläche  mit  entsprechender  Kupfer- 
fläche gegeben  ist. 

Als  Grundlage  für  die  Beziehung  der  Elemente  der 
galvanischen  Kette  dient  uns  das  Ohm'sche  Gesetz,  das 
durch  die  ausgezeichnetsten  Arbeiten  anderer  Physiker 
eine  schöne  and  vielfache  Bestätigung  erlangt  hat;  es 
spricht  sich  bekanntlich  in  der  Formel  aus: 

wo  F  die  Stärke  des  Stromes,  A  die  Summe  der  in  der 
Kette  thätigen  elektromotorischen  Kräfte,  L  den  ganzen 
Leitungswiderstand  der  Kette  selbst  und  /  den  Wider- 
stand des  in  dieselbe  eingeschalteten  Körpers  (hier  also 
der  elektromagnetischen  Spirale)  bezeichnet;  L  besteht 
aber  bekanntlich  eigentlich  aus  2  Theilen,  dem  Leitungs* 


256 

widerstände  des  UeberpuigB  nftmlidi  und  dem  derFUb- 
sigkeit;  sobald  aber  die  Platten  immer  dieselbe  Entfer- 
nung yon  einander  haben,  so  Sndem  sich  beide  Theik^ 
und  daher  auch  ihre  Summe  L  in  demselben  umgekdiN 
ten  Verhältnisse  der  Oberfläche  der  Platten.  Beide  Lei- 
tungswiderstände brauchen  also  nicht  getrennt  xa  wer- 
den ,  und  können  in  dem  einen  Zeichen  L  zusammenge- 
Csbt  werden«  Femer  ist  in  /  der  Widerstand  der  Zo- 
leitungßdräbte  begriffen,  wodurch  die  Spirale  mit  der 
Kette  Terbunden  wird;  da  aber  für  die  gewöhnlichen 
Fälle  die  Länge  dieser  Drähte  im  Verhältnisse  zur  Länge 
der  Spiralen  nur  unbedeutend  ist,  ihr  Widerstand  auch 
durch  Vergröberung  der  Dicke  beliebig  vermindert  wer- 
den kann,  so  kann  man  sich  der  Berücksichtigung  die- 
ses Umstandes  überbeben,  um  die  Formel  nicht  unnö- 
thig  zu  compliciren.  Als  Einheit  der  elektromotorischen 
Kraft  nehmen  wir  die  eines  Zinkkupferpaares  an,  so  dafs 
also  die  elektromotorische  Kraft  der  ganzen  Kette  oder 
A  proportional  ist  der  Anzahl  der  Plattenpaare;  eodlich 
ist  sowohl  der  Leitungswiderstand  L  als  auch  /  bezogen 
auf  die  Längeneinheit  und  Dicke  eines  bestimmten  Ku- 
pferdrahtes, wobei  immer  eine  gleiche  Qualität  des  Ku- 
pfers vorausgesetzt  wird. 

19. 

Es  sej: 
Die  Gröfse  der  ganzen  disponibeln  ZinkoberfL  =5 
Der  Leitungswiderstand    eines  Plattenpaares 

für  die  Einheit  der  Oberfläche  =A 

Die  Dicke  des  Drahtes  =x 

Die  Dicke  des  Drahtes  mit  der  Umspinnung  =x-t-J 
Die  Anzahl  der  Windungsreihen  über  einander  =/ 
Die  Anzahl  der  Plattenpaare,  die  aus  s  ge- 
schnitten werden  können  =z 
Die  Länge  des  zu  magnetisirenden  Eisenkerns  =a 
Sein  Durchmesser  =6 

Hier- 
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Hiernach  ist  also: 
Die  LftDge  der  Istea  Windongsreihe 

Die  LSnge  der  2teii  WiDdongsreihe 

Die  Lange  der  3ten  Windangsreihe 

und  allgemein  der  jrien  Windangsreihe 

Die  Länge  sSmmtlicher  'Windnngsreihen  aber 

Folglich  ist  der  Leitungswiderstand  der  festen  Leiter,  den 
wir  oben  mit  /  bezeichnet  haben 

Die  Oberfläche  eines   Plattenpaares  =  — y  folglich  sein 

Xe 
L.   W  :=z —   und  da  die  Anzahl  der  Plattenpaare  =^y 

80  ist  der  L.  W  der  ganzen  Kette : 

Z— — 

Da  nnn  die  elektromotorisdie  Kraft  der  Anzahl  der  Plat- 
tenpaare oder  z  proportional  ist,  so  ist  die  Stärke  des 
Stromes : 


F= 


Xz 


PofgendoTff'f  Annal.  Bd.  XXXXYII.  17 
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Nimmt  man  den  MagnetismaSy  der  durch  eine  Windung 
erzeugt  wird,  wenn  der  Strom  1  hindurchgeht,  ab  Ein« 
heit  an,  so  wird,  da  der  Magnetismus  der  Anzahl  der 
Windungen  proportional  gesetzt  werden  kann,  und  der 
geringe  Einflub,  welchen  die  Weite  der  Spiralen  hat^ 
nach  Art.  15  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht,  der 
durch  die  ganze  Spirale  erregte  Magnetismus  oder 

M: *"'f  ^   .  .  .  .  (^) 

Für  die  Anordnung,  welche  dem  Mazimo  entspricht,  er- 
halten wir  folgende  drei  Gleichungen 

-j-jzsozzzansCj*  d^-y^  x)^lz^  x^  —Iz^  x^  8. 

Diese  drei  Gleichungen  sind  so  angeordnet,  um  eine 
leichte  Uebersicht  zu  gestatten,  dafs  keine  derselben 
gleichzeitig  mit  den  andern  bestehen  könne,  oder  mit 
andern  Worten,  dafs  ilf  keines  absoluten  Maximums  föhig 
ist,  wogegen  partielle  Mazima,  für  x,  y  und  z  stattfin- 
den, d.  h.  dafs  sowohl  die  Dicke  des  Drahtes,  als  die 
Anzahl  der  Windungen  über  einander  oder  die  Anzahl 
der  Plattenpaare  jedes  für  sich,  bis  über  die  Gränze 
hinaus,  welche  dem  Maximo  entspricht,  nicht  vermehrt 
werden  dürfe,  wenn  nicht  die  andern  Elemente  zugleich 
veränderliche  Gröfsen  sind. 

20. 

Die  Formel  (ji)  vereinfacht  sich  beträchtlich,  wenn 
man  die  Dicke  der  Umspinnung  S  vernachlässigt.  FQr 
die  Rtiriftjtf  .#Mt>  ans  doppelten  Gründen  gestattet. 


( 
( 


4t 
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dnoial  weil  die  Dicke  der  UeberapiimiiDg  gegen  die  Dicke 

der  DrShte  gewöhnlich  onbetrachtlich  ist;  zweitens  aber 

geschieht  das  Aufwinden  der  Spiralen  um  den  Eisencj- 

Hoder  dgentlich  doch  nicht  so,  wie  wir  bei  Entwicklung 

der  Formel  angenommen  haben,  da(s  nämlich  die  Drähte 

Über  einander  alle  in  einer  Ebene  liegen,  sondern  die 

Ihükie  der  folgenden  Windnngsreihe  legen  sich  immer 

in  die  Zwischenräume  und  Vertiefungen  der  vorherge* 

Menden,  wodurch  die  Windungen  dem  Eisenkerne  näher 

nicken,  und  die  ganze  Drahtlänge  geringer  ausfällt,  als 

>ie  in  nechnung  gebracht  worden.    Ganz  eben  dasselbe 

^^tlrde  aber  auch  geschehen,  wenn  wir ' die  Drähte  zwar, 

^^e  in  der  Formel  angenommen  wurde,  nur  mit  Weg- 

l^usong  der  Seidenumspinnung  umwinden  könnten,  ohne 

^^Ib  dabei  der  Strom  Ton  einer  Windung  in  die  andere 

'Verginge. 

Setzt  man  nun  demzufolge  in  der  Gleichung  (^) 
^^=0.  so  erhält  man: 

Mf szx^ya ^ 

^^nd  für  die  relatiTcn  Maxima: 

^=zo=:a7ts(2xb+f^x)—Xz^x^ 
ux 

'j-:=zo=:ans(yb+x^x)—Xe^x* 

dy 
Entwickelt  man  aus  der  ersten  dieser  Gleichungen  :r=^z,>'), 
«US  der  zweiten  y=zF{z,  x),  z=i(p{x^  y)  und  substi- 
tuirt  diese  Werthe  nach  und  nach  in  der  Gleichung  (i?), 
so  erhält  man  drei  Gleichungen,  welche  die  verschiede- 
nen relativen  Maxima  als  Functionen  der  beiden  andern 
Bestimmnngsstücke  ausdrücken.  Nehmen  wir  ak  Bei- 
spiel das  Maximum  für  die  Anzahl  der  Windungen,  so 
erhält  man  ausr  der  Gleichung: 

17* 
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r^s^tx  1/    ,  and  wenn  man  diesen  Wertb  in  obi£er 

y      ans  ^ 

Gleichung  (i?)  für  y  substitairt: 

stx'^a 


ansb'\'^tx^\^  Xans 
wenn  man  nämlich  das  Maximum  des  Magnetismus  fQr 

die  Anzahl  der  Umwicklungen  y  durch  M^  aiydrOckf. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  dieses  Maximum  mit  der  Yer- 
grOberung  von  z  oder  x  wächst,  sich  aber  assymptotisch 
einem  Gränzwerthe  nähert;  man  erhält  denselben,  wenn 
zx^  so  grofs  angenommen  wird,  dafs  das  damit  nicht 
behaftete  Glied  aitsb  im  Nenner  als  unbeträchtlich  gegen 

2zx^y^Xans  verschwindet,  dieses  giebt  als  Gränzwerth: 


1  /^T 

Es  ergiebt  sich  also  ans  der  obigen  Formel  x^=^^  y     » 

dafs,  für  das  Maximum  :des  Magnetismus,  man  mit  der 
Anzahl  der  Windungen  Über  einander  zugleich  entwe- 
der die  Anzahl  der  Plattenpaare,  worin  man  die  gege- 
bene Zinkfläche  zerschneidet,  oder  die  Dicke  oder  Drähte 
in  demselben  Verhältnisse  vermehren  müsse,  zugleich  aber 
sieht  man,  dafs  nur  eine  Vergröfserung  oder  Verstärkung 
der  ganzen  disponibeln  Batterie  entweder  durch  Vergröfse* 
rung  von  5  oder  durch  Verminderung  von  A,  diesen  von  x 

und  z  unabhängigen  Gränzwerth  ^  ]/  r— ,  weiter  bin- 
auszurücken  vermag. 

21. 

ii 

Obgleich  nun  die  Felgenrng  hieraus  hervorgeht,  dafs 
die^Ainalil  d^^MjlMifa>i0A  so  viel  wie  mög- 
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lieh  yermehren  müsse,  am  dem  GrSozwerthe  des  Maxi- 
mums möglichst  nahe  zu  kommen,  so  finden  in  der  Praxis 
doch  mancherlei  Beschränkungen  stat^  indem  namentlich 
die  ganze  Dicke  der  Umwicklung  gewöhnlich  anderwei- 
tig bedingt  ist.  Bei  Eisenstangen  von  Hufeisenform  ist 
z.  B.  der  Abstand  der  Schenkel  gegeben;  eine  Shnliche 
Bedingung  findet  statt  bei  der  Anordnung  der  Eisenstan- 
gen  für  elektromagnetische  Maschinen  u.  4*  w.  Auch 
mufs  man  sich  der  oben  Art.  15  erwähnten  etwas  s^wä- 
cheren  Wirkung  der  Spiralen,  bei  gröfserer  Entfernung 
▼om  Eisenkerne,  erinnern,  welche  hier  nicht  mit  in  Rech- 
nnog  gebracht  worden  ist,  und  den  Totaleffect  um  etwas 
▼ermindert.  Deshalb  ist  auch  in  dieser  Beziehung  eine 
zu  grobe  Dicke  der  Umwicklung ,  selbst  wenn  sie  sonst 
gestattet  wäre,  nicht  zu  empfehlen. 

Es  wird  daher  zweckmäfsig  sejn  und  manche  practi- 
sehe  Folgerung  gestatten,  wenn  man,  statt  die  Anzahl 
der  Windungen  über  einander  oder  /,  die  Dicke  der 
ganzen  Umwicklung  als  gegeben  betrachtet;  nennen. wir 

c  c 

diese  c  so  wird  /= s  oder  /=— ,  wenn  wir,  wie 

vorher,  J=:o  setzen.    Wir  erhalten  demnach: 

j^_ szx^ca  ^ 

Es  ist  hier  also  nur  noch  z  und  x  so  anzuordnen,  dab 
M  ein  Maximum  werde.  Statt  zweier  verschiedener  Be- 
dingungsgleichungen erhalten  wir  aber  hier  zwei  identi- 
sche oder: 

dM     dM  xi     -     «v      •    A i»  ^  F^v 


•Ans  dieser  Gleichung  ( Z))  können  wir  für  eine  gege- 
bene Dicke  des  Drahtes  die  zweckmäfsigstc  Anordnung 
der  Batterie  finden  oder  vice  versa.  Entwickelt  man 
weraos  x  und  substituirt  den  gefundenen  Werth  in  (C), 
$ß  erhalt  man: 


M^^kV-     '*' 


AoS'diesor  Gleidumg  ersieht  mao,  dafii  Mm  ^ 
imabhfingig  tod.  der  AnxaU  der  Plattenpaare  und 
der  Dicke  des  Drahtes  ist;  die  gegenseitige  Bc«e 
beider  ist  durch  die  Gleichung  {D)  gegeben,  nnd 
erreidit  dasselbe  Maziniam  durch  dicke  oder  dfinne  Dr 
wenn  man  nor  die  entsprediende  Anordnung  der  B 
rie  trifft. 

22. 

Fflr  viereckige  Eisenstangen  modificirt  sich  die 
tnel  etwas.     Setzen  wir  den  UmCBoig  derselben  sm 
erhfilt  man: 


üf.=  i  ]/. 


asc 


Nimmt  man  statt  des  Drahtes  Kapferstreifen  yon 
Dicke  V,  die  über  einander  gewunden  werden,  und 
finden  sich  n  Spiralen  auf  der  ganzen  L&nge  des  E 
kems,  so  erhalt  man,  mit  Weglassung  der  Dicke 
isolirenden  Substanz,  die  Gleichung: 

•^__ szcanv . 

In  Bezug  auf  die  Dicke  der  Streifen  r,  welche 
ein  bestimmtes  n  und  z  dem  Maximo  entspricht,  ei 
ten  wir  die  Gleidiung: 

'-T-^=LO:=z(U'J^ic)en^ s—Xz'^ av^  .... 
dv 

wonach  man  die  angemessenen  Anordnungen  treffen  k 

Substituirt  man  den  hieraus  gefundenen  Wertb  tou 

der  Gleichung  (Cr),  ho  erhslt  man  die  mit  der  vor 

Gleichung  {F)  identische: 

Es  ist  hier  übrigens  zu  bemerken,  dafs  der  Leitunj 
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defstaod  eines  Plattenpaares  X  in  der  Gleichung  (F)anf 

^t&en  Draht  bezogen  ist,  dessen  Querschnitt  ==— ^--yin 

CJ)  aber  auf  einen  Drah^  dessen  Querschnitt  =1.    Da- 
^^t  das  k  in  beiden  Gleichungen  aequiyalent  sej,  mub 

in  (/)  mit  ^  multiplidrt  werden,  wir  erhalten  also: 

'»"— (AT) 


"-'Vwf. 


4  X-+40 

^liemadi  wSre  es  allerdings  Tortheilhafter  statt  der  DrShte 
Streifen  zu  nehmen,  wenn  nicht  die  oft  erw&hnte Modi- 
Scation  in  Bezug  auf  die  Endwindungen,  hierbei  tob  noch 
^^rOfserem  Einflub  wSre^ 

Die  Art  und  Weise  der  Umwicklung  kann  also  für 
^e  Praxis,  und  wenn  man  die  Kette  gehörig  anordne^ 
als  yOUig  gleichgültig  angesehen  werden,  indem  es  nur 
auf  die  Dicke  derselben  ankommt,  ja  man  kann  sogar 
den  Eisenkern  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einer  dik- 
ken  Kupferröhre  bedecken,  die  der  Länge  nach  aufge- 
schlitzt ist.  Es  würde  in  diesem  Falle  r=r  und  n=l, 
und  da  hiemach  weiter  nichts  zu  bestimmen  wäre,  als 
die  dem  Maximo  entsprechende  Anzahl  der  Plattenpaare 
z,  so  erhielte  man  aus  (H)  die  Gleichung: 

,.=(q^. ..(X) 

Diese  Gleichung  kann  natürlich  nur  bestehen,  sobald  £ 
nieht  kleiner  wird  als  1.  Wäre  dieses  der  Fall,  so  hiebe 
es  nichts  anderes,  als  dafs  man  mit  der  gegebenen  Zink* 
Oberfläche  bei  einer  Dicke  der  Bewicklung  c  kein  Maxi- 
.  roum  erreichen  könne,  und  dafs  man  entweder  s  Ytr- 
mehren  oder  c  verringern  müsse.  Zu  bemerken  aber 
ist  hiebei,  dafs,  wenn  man  sich. zur  Umwicklung  dicker 
Ki^ferdrähte  oder  dicker  Kupferstceafen. bedient,  der  lißL- 
tnngswiderstand  der  Zuleitungsdrähte,  den  wir  bisher  yer- 
nachlässigt  haben,  allerdings  in  Rechnung  gebracht  wer- 
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«I  mntSf  weil  er  Tielleicht  unter  soldien  Umstand 
oen  beträchtlichsten  Theil  des  ganzen  Widerstandes  a 
macht. 

23. 
Aus  der  Gleichung  (E) 


ergiebt  sich: 

1 )  dafs  einer  bestimmten  Zinkoberfläche  ein  Maximtmi 
des  Magnetismus  entspricht,  das  nicht  Aberschritten 
werden  könne: 

2)  dafs  die  Maxima  des  Magnetismus  sich  nur  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Zinkoberflächen  verhalten; 

3)  dafs  man  durch  Yergröfserung  der  Dicke  der  Um- 
wicklung den  Magnetismus  nur  bis  auf  eine  ge- 
wisse Gränze  hinaus  verstärken  kann,  welche  Gränze 
durch  die  Gleichuni 


ig 


J«f„ 


ausgedrfickt  wird,  wie  wir  auch  bereits  Art.  20  ge- 
sehen haben. 

24. 

Einige  Bemerkungen  in  Bezug  auf  den  ökonomischen 
Effect  mögen  hier  ihre  Stelle  finden.  Nach  Faradaj 
ist  die  Stärke  des  Stromes  proportional  der  Zinkquanti- 
tät, welche  in  jeder  Zelle  in  einer  gegebenen  Zeit  auf- 
gelöst wird,  oder  wenn  wir  den  Strom,  wie  oben,  F 
nennen,  so  48t  der  Verbrauch  in  einer  gegebenen  Zeit 

M 
FZy  der  ökonomische  Effect  ist  aber  -^r-=7«    Nun  ha- 


ben  wir  Art.  19  die  Gleichung  ilf=s — '—-^  gehabt,  oder 
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C  '  FcQ 

[r  b'=LO  und  für  /=  —  gesetzt  Mss, — --,  daher  der 

X  x^ 

Lonomische  Effect  oder: 

ca 


^~x^z 


• 


an  ersieht  hieraas,  dafs  der  dkonomiscbe  Effect  kein 
aximum  hat,  sondern  dafs  er  wichst,  je  geringer  die 
icke  der  Drähte  and  die  Anzahl  der  Plattenpaare  ist. 
rill  man  aber  den  ökonomischen  Effect  kennen  lernen, 
elcher  dem  Maximo  des  Magnetismus  entspricht,  so  mofs 
m  diese  Gleichung  mit  der  Art.  21  gefundenen  Glei- 
lung  ( D)  combiniren,  wodurch  man  für  den  Ökonomi- 
ben Effect  beim  Maximo  des  Magnetismus  erhält; 

elchem  ein,  der  Gröfse 

2A 

-oportionaler  Zinkverbranch  entspricht.  Da  in  diesen 
ormeln  x  und  z  ebenfalls  verschwunden  sind,  so  folgt 
iraus,  dafs  es  für  den  ökonomischen  Effect  nnd  den 
inkverbrauch  beim  Maximo  des  Magnetismus  völlig 
eicbgültig  ist,  ob  derselbe  durch  dicke  oder  dünne 
rähte  erreicht  wird,  wenn  nur  die  Anzahl  der  Platten- 
lare  den  durch  die  Gleichung  {D)  gegebenen  Bedin- 
mgen  gemäfs  angeordnet  wird. 


Das  Hauptresultat  aus  sämmtlicben  obigen  Untersu- 
inngen  läfst  sich  nun  zum  Schlufs  in  folgendes  für  die 
raxis  höchst  wichtige  Gesetz  zusammenfassen: 

»Bei  einem  gegebenen  Eisencjlinder  kann  man  für 
ne  bestimmte  Zinkoberfläche  dasselbe  Maximum  des 
!agnetismus  auf  unendlich  verschiedene  Weise  errei- 
len,  wenn  man  die  Dicke  des  Drahtes  in  das  gehörige 
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YerhattnifiB  zur  AnordnuDg  der  Keüe  setzt;  auf  welche 
Weise  aber  das  Maximam  auch  erreicht  wird,  so  ist 
denooch  der  Ziokverbrauch  in  einer  bestimmten  2ieit 
genau  derselbe.« 

(FarUetianf  im  nScksten  Heft.) 


II.    Nachtrag  zur  vorstehenden  Abhandlung; 

von  E.  Lenz. 


In  der  Abhandlung ,  welche  Hr.  Prof.  Jacobi  und  ich 
gemeiDschaftlicb  über  die  Gesetze  der  Elektromagnete 
abgefafst,  haben  wir  gezeigt,  wie  fOr  ein  jedes  der  Ge- 
setze über  die  magnetisirende  Wirkung  der  Spiralen 
auf  weiches  Eisen  sich  immer  ein  ihm  genau  entspre- 
chendes, nur  umgekehrtes,  Gesetz  anführen  lasse,  nach 
welchem  durch  Entstehung  oder  Verschwinden  des  Mag- 
netismus eines  Eisenkerns  der  in  einer  umgebenden  Spi- 
rale erzeugte  inducirte  Strom  bedingt  wird.  Diese  letz- 
teren Gesetze  finden  sich  von  mir  in  einer  Abhandlung 
(Mem.  de  lAcad.  des  sciences,  T.  II ^  1833)  auseinan- 
dergesetzt ').  —  Es  linden  aber  hierbei  einige  Be- 
schränkungen statt,  die  ich  in  dem  Folgenden  näher 
erörtern  will. 

In  meiner  Abhandlung  habe  ich  das  Gesetz  aufge- 
stellt: »die  elektromotorische  Kraft  der  in  Spiralen  ver 
schiedener  Weite,  Ton  ein  und  demselben  Eisenkerne 
und  ein  und  demselben  in  ihm  erzeugten  Magnetismus 
inducirten  Ströme  ist  unabhängig  von  der  Weite  der  Win- 
dungen. M 

Dagegen  in  unserer  gemeinschaftlichen  Abhandlung 
(Art.  12,  13,  14)  haben  wir  dargethan,  dafs  dieses  Ge- 
setz im  Allgemeinen  zwar  auch  umgekehrt  wahr  sey,  dafs 
nämlich  der  in  einem  Eisenkerne  durch  eine  magnetisi- 

J)  Aonal   Bd.  XXXIV  S.  385.  P. 
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rende  Spirale  eneagfe  Magnetismus  anabhSiigig  sey  too 
der  Weite  der  Windungen  der  Spirale,  dafs  dieses  Ge- 
setz aber  eine  Beschränkung  erleide  bei  denjenigen  Win- 
dungen,  die  dem  Ende  des  Eisenkerns  nahe  liegen,  so 
dab  hier  die  weiter  abstehende  Spirale  gegen  die  engere 
im  Machtheile  sej.  Wir  haben  auch  dort  gezeigt  ,^  wo- 
durch man  sich  diese  Abweichung  von  der  allgemeinen 
Regel  erklSren  könne. 

Es  iragt  sich  nun,  da  sonst  die  Gesetze  für  beide 
Ifalle  sich  so  genau  entsprechen:  sollte  diese  Beschrftn- 
knng  des  allgemeinen  Gesetzes  nicht  auch  (ttr  die  mag- 
neto-elektrischen  Ströme  stattfinden?  Ich  glaube,  da(s 
dieses  keinem  Zweifel  unterliege,  da  man  unsere  Schlufs- 
folge,  mit  der  wir  die  Abnahme  der  magnetisirenden  Ein« 
Wirkung  mit  der  Zunahme  der  Weite  der  Windungen 
erklftrten,  Schritt  für  Schritt  auch  dem  jnagneto-elektri- 
schen  Falle  anpassen  könne. 

In  der  That  blicken  wir  auf  die  dort  gebrauchte 
Figur  ( Fig.  5  Taf.  II ) ,  in  welcher  MN  den  Eisenkern, 
a  und  a*  die  Querschnitte  der  Windungen  zweier  Spi- 
ralen in  ein  und  derselben  Fläche  a'ao^  aber  in  un- 
gleichem Abstände  vom  Eisen,  Torstellen,  und  denken 
wir  uns  nun  den  magnetoelektrischen  Fall,  daCs  nämlich 
in  MN  ein  bestimmter,  für  alle  Versuche  constanter, 
Magnetismus  plötzlich  verschwindö,  so  wird  dadurch  in 
jeder  Windung  a  und  a'  ein  inducirter  Strom  erzeugt 
werden.  Es  werden  aber  hierzu  nicht  blofs  die  in  der 
Ebene  beider  Ströme  befindlichen  magnetischen  Elemente 
des  Eisens  beitragen,  sondern  auch  die  diesen  zunächst 
liegenden,  nur  immer  schwächer,  je  weiter  sie  von  o  ab- 
stehen, wegen  der  gröfseren  Schräge  der  Wirkungen; 
irgendwo  endlich  wird  jede  merkliche  Einwirkung  auf- 
hören. Wir  nehmen  an,  dafs  sämmtliche  auf  a  beim 
Scbwinden  des  Magnetismus  noch  merklich  einwirken- 
den Tbeilchen  von  dem  Winkel  man  umfafst  werden, 
80  werden  sämmtliche  auf  die  Windung  a*  einwirkenden 
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Theilchen  von  dem  Winkel  m'a'n'  amfaCBt  werden.  — 
Aaf  a  und  a'  wird  nun  die  Wirkung  so  wie  (&r  däi 
elektromagDeüschen,  so  auch  für  den  magneto-elektrischeD 
Fall  gleich  aeyn;  eben  dasselbe  wird  auch  in  Hinaidtf 
auf  i  und  b'  stattfinden»  die  ganz  am  Ende  des  Eisens 
liegen;  denn  für  beide  gebt  die  Hälfte  der  inducirenden 
Eisentheilchen  Terloren.     Wenn  aber  die  Windungen 
sich  nicht  ganz  am  Ende,  sondern  demselben  nur  nahe 
befinden,  wie  in  d  und  d\  so  fehlt  ein  Tbeil  der  ein- 
wirkenden Eisentheilchen  für  d\  während  für  d  noch 
alle  da  sind;  die  Einwirkung  auf  die  weitere  Spirale  d' 
wird  also  nothwendig  schwächer  seyn  als  auf  d,  wenn 
diese  Einwirkung  auf  a  und  a'  yöllig  gleich  war.  — -» ]>a8 
von  mir  für  die  elektromotorische  Kraft  magnetoelektri- 
scher Ströme  aufgestellte  Gesetz  gilt  also  ohne  alle  Mo- 
dification  eigentlich  nur  für  unendlich  lange  Eisenstangeo. 

Wenn  dem  aber  so  ist»  so  fragt  es  sich  nun»  wo- 
ber es  kam,  dafs  ich  bei  meinen  früheren  Versuchen 
diese,  wenn  auch  geringe,  Abweichung  von  dem  allge- 
meinen Gesetze  der  Unabhängigkeit  der  elektromotori- 
schen Kraft  der  magnetoelektrischen  Ströme  von  der 
Weite  der  Windungen  nicht  gefunden  habe?  Eine  nähere 
Betrachtung  der  dort  angewandten  Beobachtungsmethode 
wird  uns  Rechenschaft  darüber  geben. 

Ich  habe  in  meiner  damaligen  Abhandlung  zwei  Ver- 
suche zum  Beweise  des  in  Rede  siehenden  Gesetzes  an- 
geführt. Bei  dem  ersten  Versuche  war  das  VerhältniCs 
der  Durchmesser  der  Windungsweite  s=(r,73  :  6",57, 
bei  dem  zweiten  gar  wie  O^TS  :  28",0.  Ich  will  mich 
gleich  auf  den  letzten  Versuch,  wo  das  VerhältniCs  der 
Durchmesser  fast  wie  1  :  40  war,  beschränken;  was  von 
ihm  gilt,  gilt  in  noch  gröfserem  Maafse  vom  ersten  Ver- 
such, wo  dieses  Verhältnifs  fast  nur  =1:9  war.  Die 
Induciruog  des  Stromes  in  den  Spiralen  ward  so  veran- 
staltet, dafs  die  Spirale  von  28''  Durchmesser,  die  aus 
sechs  Windungen  bestand,  welche  um  ein  Rad  von  die- 
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teiD  Durchmesser,  didit  ao  einander  liegend,  gewunden 
waroi,  aaf  einen  Eisencjlinder  geschoben  wurde,  der 
etira  i  Zoll  im  Durchmesser  hatte  und  2  Zoll  lang  war; 
ao  dem  Ende  desselben  wurden  nun,  in  einer  Richtung 
mit  ihm,  zwei  stärke  magnetische  Coulomb'sche  Systeme 
Bit  entgegengesetzten  Polen  angelegt,  so  da(s  der  Eisen* 
ejlioder  stark  magnetisch  wurde;  beim  plötzlichen  Ab« 
reifsen  der  beiden  Magnetsysteme  nach  beiden  entgegen- 
gesetaten  Seiten  hin  ward  der  inducirte  Strom  in  der 
Spirale  erzeugt*  —  Wenn  die  beiden  Systeme,  Ton  de« 
Den  jedes  19|  Zoll  lang  war,  an  dem  Anker  lagen, 
ao  hatte  man  gleichsam  einen  Magneten  von  41  Zoll 
Lange,  um  welchen  sich  die  Spirale  schlang,  wahrend 
ihr  Abstand  von  demselben  nur  1^  Zoll  betrug.  Es  be- 
trug also  der  oben  angeführte  und  mit  man  bezeichnete 
Winkel  112^.  Wurden  die  Systeme  plötzlich  fortgeris- 
sen, so  ward  der  Magnetismus  innerhalb  dieses  ganzen 
Winkels  aufgehoben,  und  es  wirkten  auf  die  Spiralen 
Dicht  blofs  die  2  Zoll  des  Eisencylinders,  sondern  aueh 
die  beiden  19|  Zoll  langen  Magnete.  Man,  findet  also 
die  Erklärung,  warum  sich  hier  die  der  weiten  Spirale 
oachtheilige  Endwirkung  nicht  zeigte,  wenn  man  zugicbt, 
daCs  sSmmtliche  noch  merklich  auf  die  Inducirung  ein- 
wirkenden magnetischen  Elemente  innerhalb  des  Win- 
kels von  112°  liegen,  was  gewifs  sehr  wahrscheinlich  ist. 
Nach  diesen  Erläuterungen  mufs  ich  also  das  von 
mir  in  der  angeführten  Abhandlung  zu  allgemein  aufge- 
stellte Gesetz,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  der  inng- 
neto- elektrischen  Ströme  von  der  Weite  der  Widdungen 
unabhängig  sey,  dahin  modificiren,  dajs  es  in  dieser  All- 
gemohheil  nur  gültig  sey^  wenn  die  inducirenden  Mag- 
neistäbe  gegen  die  Weite  der  Windungin  als  unendlich 
lang  anzusehen  sind^  dafs  es  aber  auf  kürzere  Magnet- 
Stäbe  die  Beschränkung  erleide^  dafs  die  weiteren  Spi- 
ralen gegen  die  engeren  etwas  im  Naclitheile  sind. 

Ganz  Achnliches,  als  welches  ich  so  eben  von  der 


270 

Wdte  dar  'Windangen  der  magneto-elekfrisdieii  SpInlflB 
gesagt  habe,  Ifllal  aidi  auch  Ton  dem  andern  Ton  mir  in 
der.  erwähnten  Abhandlung  anfgesteliten  Gesetze,  daß 
die  eleiiramaionsche  Kraft  in  den  magneio-dekinsehen 
Spiralen  der  jin^M  der  Windungen  propariiamal  sey^ 
bemerken;  auch  hier  müssen  bei  nicht  unendlich  langoi 
indudrenden  Magneten  die  Endwindungen  eine  etwas 
geringere  elektromotorische  Kraft  entwickeln.  —  Warum 
sich  dieses  bei  meinen  dortigen  Versuchen  nicht  ergab, 
lag  theils  darin,  daÜB  die  Spirale  den  indudrenden  Ei- 
sencylinder  eng  umsdilols,  wo  also  die  Schwflchung  der 
EndUfindungen  am  wenigsten  hervortreten  muiste,  theils 
aber  auch  darin,  dals  iSit  Windungen  nicht  blofo  vom 
verschwindenden  Magnetismus  des  Eisenir^linders  indo* 
cirt  wurden,  sondern  auch  durch*s  Entfernen  von  Huf- 
eiseinnagneten,  wodurch  gleichsam  der  iodudrende  Mag- 
net verlängert  wurde.  Ich  halte  es  nicht  für  nöthig 
diefs  mehr  im  Detail  zu  zeigen,  da  der  Fall  dem  so 
eben  betrachteten  ganz  analog  ist,  nur  ist  hier  ein  Huf- 
eisenmagnet, statt  der  beiden  geradlinigen  Systeme  ge- 
braucht 

Also  auch  hier  ist  das  Gesetz,  dafs  die  elektromo- 
torische Kraft  der  Anzahl  der  Windungen  der  magneto- 
elektrischen Spirale  proportional  sey,  dahip  zu.  modifid- 
ren,  dafs  es  im  strengen  Sinne  nur  ffir  solche  indud- 
rende  Magnete  gelte,  die  im  VerhSltnifs  zur  Weite  der 
Windungen  als  unendlich  lang  angesehen  werden  kön- 
nen. Besser  noch,  und  dann  allgemein  gtiUig,  lüfst  es 
sich  so  aussprechen:  Die  elektromotorische  Kraft  einer 
inducirten  Spirale  ist  gleich  der  Summe  der  elektromo* 
torischen  Kritfle  sämmtlicher  einzelnen  Windungen. 
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III.    2äWÖlße  Reihe  von  Experimental- Untersu- 
chungen über  Elektricität; 
pon  Hr.  Michael  Faraday. 

(Fortsetinng  Ton  S.  54.) 


IX    Zerreifsendle  Entladong  and  Itolatioo. 

1359.  JLlie  nächste  Form  der  Ed  Iladang  habe  ich 
dordi  den  Beinamen  der  zerreifsenden  unterschieden 
(1319X  ^  ^>c  di®  Theilchen,  unter  welchen  und  durch 
welche  sie  plötzlich  hervorbricht,  immer  mehr  oder  ive- 
niger  verschiebt.  Ich  begreife  darunter  die  Entladung 
in  Gestalt  von  Funken,  Lichlbfischeln  und  Glimmen 
(f^iP)  (1405),  schliefse  aber  aus  die  Fälle  von  Strö- 
men in  Luft,  Fltissigkeiten  u.  s.  w.,  da  diese,  obwohl 
die  ersteren  häufig  begleitend ,  wesentlich  anderer  Natur 

1360.  Die  Bedingungen  zur  Erzeugung  eines  elek- 
trischen Fankens  in  der  einfachsten  Gestalt  sind  bekannt. 
Zwei  leitende  Flächen,  die  im  entgegengesetzten  Elek- 
tridtätszostand  befindlich  sind,  müssen  einen  isolirenden 
di-elektrischen  Stoff  einschliefsen,  und  wenn  dann  die 
Einwirkungen  Ibrtdaucmd  verstärkt  oder  anderweitig  be- 
fiMert  werden,  indem  man  entweder  den  Elektricitäts- 
sostand  beider  Leiter  erhöht  oder  dieselben  näher  zu- 
ttnunenbringt,  oder  die  Dichtigkeit  de3  di*  elektrischen 
Stofls  verringert,  erscheint  zuletzt  ein  Funke ^  und  die 
l>eiden  Kräfte  sind  zur  Zeit  vernichtet,  da  eine  Entla- 
dung stattgefunden  hat. 

1361.  Die  Leiter  (welche  als  Begränzer  (iernuni) 
der  Vertheilunggwirkung  angesehen  werden  können),  sind 
in  den  meisten  Fällen  Metalle,  während  als  di-elektri- 
^  Körper  in  der  Regel  gemeine  ^ift  und  Glas  ange- 
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wandt  werden.  Bei  meiner  Vertheilungstheorie  wird  in- 
defs  jeder  di- elektrische  Körper  von  Wichtigkeit;  denn 
da  die  Resullate  als  wesentlich  von  diesen  KOrpem  ab- 
hängend betrachtet  werden,  so  stand  zu  vermothen,  dafs 
sich  bei  näherer  Untersuchung  früher  nicht  geahnete  Un- 
terschiede in  der  Wirkung  zeigen,  und  dadurch  neae 
Thüren  zu  Entdeckungen  auf  dem  ausgedehnten  Felde  un- 
serer Wissenschaft  eröffnen  würden.  Diese  Hoffnung 
unterhielt  sich  besonders  in  Bezug  auf  die  Ga^e,  wegen 
deren  hohen  Isolationsvermögens,  Gleichförmigkeit  in  phy- 
sischer Beschaffenheit  und  ^otser  Verschiedenheit  in  den 
chemischen  Eigenschaften. 

1362.  Alle  Wirkungen  vor  der  Entladung  sind  Tcr- 
theilender  Art;  und  der  Spannungsgrad,  welcher  dem  Er- 
scheinen des  Funkens  vorausgehen  mufs,  ist  bei  der  jetzt 
beabsichtigten  Prüfung  meiner  Vertheilungstheorie  ein  sehr 
wichtiger  Punkt;  es  ist  die  Gränze  des  Einflusses,  wel- 
chen der  di- elektrische  Körper  beim  Widerstehen  der 
Entladung  ausübt.  Es  ist  folglich  ein  Maafs  des  Be- 
wahrvermögens der  di-elektrischen  Substanz,  welches  sei- 
nerseits als  ein  Maafs,  und  daher  als  ein  Ausdruck  der 
Intensität  der  in  Thätigkeit  begriffenen  elektrischen  Kräfte 
betrachtet  werden  kann. 

1363.  Viele  Physiker  haben  die  Umstände  dieser 
begränzenden  Wirkung  in  der  Luft  untersucht;  alleiq, 
was  die  Genauigkeit  und  Ausdehnung  der  Untersuchun- 
gen betrifft,  hat  Keiner,  meines  Wissens,  Hrn.  Har- 
ris erreicht  '  ).  Einige  seiner  Resultate  mufs  ich  hier 
kurz  erwähnen,  vorausbemerkend,  dafs  sie  alle  mit  An- 
wendung von  Luft  als  di- elektrisches  Mittel  zwischen 
den  leitenden  Flächen  erhalten  worden  sind. 

1364.  Zuerst  untersuchte  er  den  Abstand  der  ge- 
brauchten Kugeln,  oder,  anders  gesagt,  die  Dicke  des 
di- elektrischen  Körpers,  durch  welchen  bin  die  Verthei- 

lung 

1)  PhiL  Transact.  1834,  /7.225. 
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laog  UDlerhaUen  \rurde.  Die  zur  Erzeug^ung  einer  Fun- 
ken-Entladung  erforderliche  Elektricitütsmenge  der  gela- 
denen oder  verlheilenden  Kugel,  gemessen  durch  eine 
Maafsflasche  {unit  jar)  oder  sonst  nach  einem  mit  dieser 
Flasche  identischen  Princip,  ergab  sich  genau  im  Yerbält- 
nifs  stehend  mit  dem  gegenseitigen  Abstand  der  Kugeln 
oder  der  entladenden  Spitzen,  und  zwar  unter  sehr  ver- 
schiedenen und  genauen  Formen  des  Experiments  ' ). 

1365.  In  Bezug  auf  Druck  oder  Dichtigkeit  der 
Luft  fand  er,  dafs  die  Elektricitätsmengen ,  welche  zur' 
Hervorbringung  einer  Entladung  durch  einen  constmien 
Zwischenraum  erforderlich  waren,  sich  genai^  wie  die 
Dichtigkeiten  verhielten.  Wenn  also  die  Elektricitäts- 
menge  dieselbe  blieb,  standen  der  Zwischenraum  und 
die  Dichtigkeit  der  Luft  im  einfachen  umgekehrten  Ycr- 
hältnifs  zu  einander;  bei  doppeltem  Zwischenraum  ging 
dieselbe  Menge  über,  wenn  die  Luft  bis  zur  Hälfte  ver- 
dQnnt  war  ^  ). 

1366.  Es  ist  dabei  zu  erinnern,  dafs  diese  Wir- 
kungen stattfinden,  ohne  dafs  die  vertheilende  Kraft  ir- 
gend eine  Veränderung  durch  die  Verdichtung  oder  Ver- 
dünnung erfährt.  Diese  Kraft  bleibt  sich  gleich  in  Luft  ^) 
und  in  allen  Gasen  (1284.  1292),  wie  auch  deren  Ver- 
dfinnnngsgrad  sejn  mag. 

1367.  Eine  Temperaturändehmg  der  Luft  war  ohne 
Einflufs  auf  die  Elektricitätsmenge,  welche  zur  Hervor- 
bringung einer  Entladung  durch  einen  gegebenen  Zwi- 
schenraum erforderlich  war  ^). 

Das  sind  unter  Hrn.  Harris's  Resultaten  die,  wel- 
che ich  für  jetzt  gebrauche,  und  sie  scheinen  mir  un- 
zweifelhaft. « 

1)  PhiL  Tr ansäet.  1834,  p.  225. 

2)  Ebcodaselbst,  /?.  229. 

3)  Ebendaselbst,  p,  237.  244. 

4)  Ebendaselbst, /7. 230, 

PoggendorfPs  AnnaL  Bd.  XXXXYII.  IS 
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1368.  In  der  aof  eine  MoIecuIarthStigkeit  des  Di- 
electricoins  begrflndeten  Yertbeilungsüieorie  haben  wir 
4en  Zustand  dieses  Körpers  besonders  wegen  der  Ursa- 
die  und  der  Bedingungen  obiger  Wirkungen  in  Betracht 
zu  nehmen.  Nach  der  Voraussetzung  befinden  sich  die 
Theilchen  des  di  -  elektrischen  Körpers  während  der  Ver- 
theilung  in  einem  Polarisationszustande,  und  die  Span- 
nung dieses  Zustandes  steigt  in  jedem  Theilchen  höher, 
so  wie  die  Vertheilong  gesteigert  wird,  entweder  durch 
gegenseitige  Anniherung  der  vertbeilenden  Fliehen,  Form- 
▼erilndemngen,  Verstärkung  der  ursprfinglicben  Kraft  oder 
andere  Mittel,  bis  zuletzt,  wenn  die  Spannung  der  Theil- 
chen den  bödisten  Grad,  den  sie  ohne  Umsturz  der  gan- 
zen Anordnung  ertragen  können,  erreicht  haben,  sogleich 
darauf  eine  Entladung  eintritt. 

1360.  Die  Theorie  setzt  jedoch  nicht  voraus,  dafs 
alle  Theilchen  des  unter  Vertheilung  stehenden  Dielec- 
tricums  in  gleichem  Grade  ergriffen  werden  oder  eine 
gleiche  Spannung  erlangen.  Was  Seitenwirkung  der  Li- 
nien der  Vertheilungskraft  (1231  und  1297),  und  diver- 
girende  und  zufällig  gekrümmte  Form  dieser  Linien  ge- 
nannt wurde,  spricht  gegen  diese  Annahme.  Die  Idee 
ist:  dafs,  durch  sämmiliche  Linien  der  Vertheilungskraft 
gehend,  jeder  Querschnitt  des  Dielectricums  an  Summe 
der  Kräfte  Jedem  anderen  Querschnitt  gleich  sej,  mit- 
hin der  Gesammtbetrag  der  Spannung  in  jedem  solchen 
Querschnitt  gleich  sey. 

1370.  Entladung  tritt  wafarscheinlidi  ein,  nicht  wenn 
alle  Theilchen  einen  gewissen  Grad  von  Spannung  er- 
reicht haben,  sondern  wenn  das  meist  ergriffene  Theil- 
chen bis  zu  dem, Umsturz-  oder  Wendepunkt  (subffer^ 
fing  or  turning  point)  (1410)  gesteigert  worden  ist. 
Denn  obwohl  alle  Theilchen  in  der  Vcrtheilungslinie  der 
Ladung  widerstehen  und  in  ihren  Wirkungen  so  ver- 
knöpft sind,  dafs  sie  eine  Summe  von  Widerstandskräf- 
ten geben,  so  müssen  doch,  wenn  irgend  eins  bis  zum 


275 

Starzpunkt  (Oi^eriurning  point)  gebracht  ist,  bei  einem 
I^iinken  zwischen  Kugel  und  Kugel  alle  nachgeben.    Das 
'Weichen  {breaking  down)  des  einen  (Theilchens)  mufs 
xiothwendig  den  Umsturz  des  ganzen  Dammes  (barner) 
Biach  sich  ziehen;  jdenn  er  befand  sich  auf  dem  höchsten 
^l*ad  des  Widerstands,  als  er,  neben  den  übrigen  Theil- 
^cben,  von  jenem  einen  Theilchen  unterstützt  wurde,  und 
^ese  Stütze  ist  nun  fort.      Daher  kami  Spannung  oder 
Jniensiiät  '  ),  gemäfs  der  Theorie,  als  ein  besonderer  Zu- 
stand der  Theilchen,  oder  als  der  Betrag  ihrer  gezwun- 
genen Abweichung  von  dem  normalen  Zustand  betrach- 
tet  werden. 

1371.  Der  Gesammt- Effect  zwischen  einem  gela- 
denen Leiter  und  einem  entfernten,  isolirten  oder  nicht 
isolirten,  Leiter  entspringt,  nach  meiner  Theorie,  aus 
einer  Wirkung,  die  von  Theilchen  zu  Theilchen  des  da- 
zwischenliegenden und  isolirenden  Dielectricums  fortge- 
pflanzt wird,  und  die  Theilchen  werden  betrachtet,  als 
zur  Zeit  in  einen  Zwangszustand  versetzt,  aus  welchem 
sie  streben  in  ihren  normalen  oder  natürlichen  Zustand 
zurückzukehren.  Die  Theorie  scheint  daher  eine  leichte 
Erklärung  des  Einflusses  der  Enifernug  auf  die  Verthei-. 
lung  zu  liefern  (1303.  1364).  So  wie  die  Entfernung 
abnimmt,  wächst  die  Yertheilung;  denn  dann  sind  in 
der  Linie  der  Vertheilungskraft  weniger  Theilchen,  die 
sich  der  Annahme  des  Zwangs-  oder  Polarisationszustands 
widersetzen,  und  so  umgekehrt.  So  wie  der  Abstand 
abnimmt,  geschieht  ferner  die  Entladung  bei  einer  gerin- 
geren Ladung  von  Elektricität ;  denn,  wenn,  wie  bei 
Harris's  Versuchen  (1364),  der  Zwischenraum  auf  die 
Hälfte  verringert  wird,  ist  zur  Entladung  nur  halb  so 
viel  Elektricität  erforderlich  als  bei  dem  ursprünglichen 
Zwischenraum,  und  einleuchtend  ist,  dafs  dann  auch  nur 

1 )  Siehe  Harris  über  einen  vorgeschlagenen  besonderen  Begriff  dieser 
Ausdrucke.     Phil,  Tr ansäet.  1834,  p,  222. 

IQ   * 
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halb  80  viel  Theilchen  dazwischen  sind,  die  ihre  KrSfte 
zum  Widerstände  gegen  die  Entladung  vereinigen. 

1372.  Das  YergrOfsern  der  bei  dem  Act  der  Yer- 
theilung  einander  gegenüberstehenden  LeitnugsflSchen,  be- 
wirkt, wenn  der  Zuflufs  der  Elektricität  beschränkt  isf; 
eine  SchwSchung  der  Vertheiiung;  und  diefs  ergiebt  sich 
als  eine  natOrliche  Folge  des  vergröfserten  FlAchenrauins 
des  Dielectricumi,  durch  welches  hin  die  Vertheiiung 
geschieht.  Denn  bei  Ausbreitung  der  vertheilenden  Wir- 
kung» welche  anfangs  durch  einen  Querschnitt  des  Di- 
electricums  von  einem  Quadratzoll  ausgeübt  wurde,  auf 
einen  solchen  Querschnitt  von  zwei  oder  drei  Quadrat- 
zoll werden  zwei  oder  drei  Mal  so  viel  Theilchen  des 
Dielectricums  in  den  Polarisationszustand  versetzt  und 
zur  Unterhaltung  der  vertheilenden  Wirkung  verwandt. 
Die  Spannung  der  kleineren  Anzahl,  auf  welcher  die  be- 
schränkte Kraft  ursprünglich  angehäuft  war,  mufs  also  in 
einem  verhältnifsmäfsigen  Grade  sinken. 

1373.  Aus  demselben  Grunde  mufs  eine  Verringe- 
rung der  gegenüberstehenden  Flächen,  selbst  bis  zur  Zu- 

.  rückführung  auf  blofse  Spitzen,  die  Intensität  erhöhen. 
•Allein  in  diesem  Fall  ist  die  Spannung  der  Theilchen 
des  Dielectricums  zunächst  an  den  Spitzen  höher  als  die 
der  Theilchen  in  der  Mitte,  wegen  der  Seitenwirknng 
und  dadurch  erfolgenden  Bauchung  der  Linien  der  Ver- 
theilungskraft  in  dem  mittleren  Abstand  (1369). 

1374.  Dafs  die  Verlheilungs-Effecte  an  einer  Spitze 
p  oder  an  einer  kleinen  Fläche,  wie  das  zugerundete 
Ende  eines  Stabes,  einer  grofsen  Fläche  gegenüber  stär- 
ker sind  als  bei  einer  Kugel  oder  Platte,  die  in  gleichem 

^Abstände  einer  anderen  Spitze  oder  einem  anderen  Ende 
gegenübersteht,  stimmt  hiemit  ebenfalls  überein  (1302). 
Denn  im  letzteren  Fall  wird  die  kleine  Fläche  p  nur 
von  denjenigen  Theilchen  ergriffen,  die  durch  die  eben 
so  kleine  Fläche  des  gegenüberstehenden  Leiters  in  den 
Vertheilungszustand  versetzt  ist,  wogegen,  wenn  diese 
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dne  Kugel  oder  Piaüe  ist,  die  Linien  der  Vertheütings- 
kraft  gleichsam  auf  das  Ende  p  concentrirt  siad.    Wie- 
V¥obl    Duu    die  Theilchen.  des   Dielectricums  gegen  die 
grofse  Fläche  einen  weit  schwächeren  Spannungszustand 
besitzen  mögen  als  die  gegen  die  ähnliche  kleinere  Flä- 
che, so  sind  deren  auch  weit  mehre  vorhanden,  und  da 
die  Linien  der  Vertheilungskraft  gegen  einen  Punkt  con- 
vergiren,  so  vermögen  sie,  den  näher  der  kleinen  Flä- 
che in    einem  Querschnitt  liegenden   Theilchen  (1369) 
einen   dem  ihrigen  gleichen,  und  folglich  für  jedes  ein- 
zelne Theilchen  höheren  Betrag  von  Spannung  mitzu- 
theilen,  so  dafs  an  der  Oberfläche  des  kleineren  Lei- 
ters   die  Spannung    eines  Theilchens  sehr  steigt,    und, 
wenn  der  Leiter  in  einer  Spitze  endigt,  die  Spannung, 
vrenn  sie  nicht,   wie  zuvor  (1368),  begränzt  w^re,  bei 
der  Entladung  zu  einem  unendlichen  Grad  steigen  würde. 
Die  Natur  der  Entladung  aus  kleinen  Flächen  oder  Spitzen, 
die  unter  Vertheilung  stehen,  wird  späterhin  (1425  etc.) 
betrachtet  werden. 

1375.  Verdünnung  der  Luft  ändert  die  Intensität 
der  verheilenden  Wirkung  nicht  (1284.  1287);  auch 
giebt  es,  so  weit  ich  sehen  kann,  keinen  Grund,  wariim 
sie  es  thun  sollte.  Wenn  Elektricitätsmenge  und  Ab- 
stand gleich  bleiben  und  die  Luft  auf  die  Hälfte  verdünnt 
worden,  so  ist  zwar  eine  Hälfte  der  Theilchen  des  Dielec- 
tricums entfernt;  allein  die  zurückgebliebene  Hälfte  nimmt 
in  ihrer  Polarität  die  doppelte  Spannung  an;  deshalb 
sind  die  Vertheilungskräfte  balancirt,  und  das  Resultat 
bleibt  dasselbe,  so  lange  als  die  Vertheilung  und  Isola- 
tion unterhalten  werden.  Allein  bei  der  Entladung  ver- 
hält es  sich  ganz  anders;  denn  da  nur  halb  so  viel  di- 
elektrische Theilchen  in  der  verdünnten  Atmosphäre  da 
sind  9  so  werden  diese  schon  durch  die  Hälfte  der  frü- 
heren Elektricitätsmenge  zur  Entladungs- Intensität  ge- 
bracht*     Es  erfolgt  daher  Entladung,  und  diese  Folge- 


278 

juDg  ans  der  Theorie  steht  im  ▼ollen  Einklang  mit  Hm. 
Harris's  Resultaten  (1365). 

1376.  Dafs  bei  gleichem  Abstände  eine  Verstär- 
kung der  ElektricitAt  erforderlich  ist,  wenn  der  Druck 
oder  die  Dichte  der  Luft  yergrOlsert  wird,  folgt  eben 
so  und  nach  denselben  Grundsätzen  aus  der  Molecular- 
theorie. 

1377.  Hier  hat,  glaube  ich,  meine  Yertbeilnng»- 
theorie  einen  entschiedenen  Vorzug  vor  den  flbrigen,  be- 
sonders Vor  der,  welche  das  'Verbleiben  der  EUektrid- 
tat  auf  der  Oberfläche  von  Leitern  in  Luft  dem  Druck 

,  der  Atmosphäre  zuschreibt.  Die  letztere,  von  Poisson 
und  Biot  angenommene  Theorie  ist,  glaube  ich,  die  all* 
gemein  herrschende  ^),  und  doch  verknOpft  sie  zwei  so 
unähnliche  Dinge,  wie  die  wägbare  Luft  und  die  feine, 
und  selbst  hypothetische  Flfissigkeit  (oder  Flüssigkeiten) 
der  Elektricität  durch  die  Bande  eines  blofsen  statischen 
Drucks.  Meine  Theorie  dagegen  geht  sogleich  daTon 
aus,  da(s  sie  die  elektrischen  Kräfte  mit  den  KOrper- 
theilchen  verknüpft;  sie  entnimmt  alle  ihre  Beweise  und 
selbst  ihren  Ursprung  in  erster  Instanz  von  dem  Expe- 
riment, und  dann  scheint  sie,  ohne  alle  weitere  Voraus- 
setzung, von  diesen  und  vielen  anderen  sonderbaren  und, 
ich  glaube,  bisher  unbeachteten  Erscheinungen  eine  voll- 
ständige Erklärung  zu  liefern. 

1378.  Noch  ein  wichtiger  experimenteller  Grund 
entspringt  aus  der  Verschiedenheit  der  Vertheilungsfä- 
higkeit  der  verschiedenen  di  -  elektrischen  KOrper  (1269. 
1274.  1278).  Man  denke  sich  eine  positiv  elektrisirte 
Kugel,  isolirt  in  der  Mitte  einer  anderen  grOfseren  nicht 
isolirten  Kugel  aufgestellt,  und  dazwischen  ein  gleichför- 
miges Dielectricum,  wie  Luft.  Der  Fall  ist  genau  der 
meines  Apparats  (1187)  und  auch  in  der  Tbat  der  ir- 

1)  Enc,  Brttann.  Suppl,  VoL  IV  ArticU  EUcirUiij »  p.  76.  81. 
(Auf  die  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  wurde  schon  in  dies.  Annaleo, 
Bd.  XXXXI  S  99,  «ufincrksim  gemadtt.     P.) 
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gcnd  einer  elekhisirten  Kugel,  die  in  einem  Zimmer,  et- 
^%ra8  entrernt  tod  unregelmäfsig  gestalteten  Leitern  be- 
iindlich  ist.  Unter  diesen  Umständen  ist  die  Elektrici- 
Vkt  (so  zu  sagen)  gleichförmig  auf  der  OberflSche  der 
dektrisirten  Kugeln  verbreitet.  Bringt  man  aber  ein  Di- 
electricum,  wie  Schwefel  oder  SchelladL  in  den  Raum 
zwischen  den  beiden  Leitern  oder  an  eine  Seite  oder 
gegenüber  einer  Stelle  der  inneren  Kugel ,  so  wird  die 
Elektricität  sogleich  auf  der  letzteren  nngleichmäfsig  ver- 
theilt  (1229.  1270.  1309),  obschon  die  Gestalt  der  lei- 
tenden Oberflächen,  die  Abstände  derselben  und  der 
Druck  der  Luft  volikommen  unverändert  .bleiben* 

1379.  Fusinieri  bildete  sich  eine  andere  Ansicht 
als  die  Von  Poisson,  Biot  und  Anderen,  aus  dem 
Grunde,  weil  Verdünnung  der  Luft  ein  leichtes  Entwei- 
chen der  Elektricität  veranlafst.  Er  betrachtet  die  Wir- 
kung als  entspringend  aus  der  Entfernung  des  Hindere 
nisseSf  welches  die  Luft  der  Expansion  d^r  Substanzen, 
aus  welchen  die  Elektricität  übergeht,  darbietet  ').  Al- 
lein Kugeln  von  Platin  zeigen  im  Vacuo  die  Erscfiei- 
nungen  so  gut  als  solche  von  flüchtigen  Metallen  und 
anderen  Substanzen.  Ueberdiefs  entweicht  die  Elektri- 
cität, wenn  die  Verdünnung  sehr  beträchtlich  ist,  fast 
ohne  Widerstand  und  ohne  merkliche  Wärme -Entwick-  - 
lung.  Ich  glaube  daher,  daCs  auch  Fusinieri's  Ansicht 
wenig  Beifall  finden  künne. 

1380.  Ich  habe  wohl  nicht  nöthig  auf  das  Entla- 
dungs-  und  Einsaugungs-  {CoUeciing)  Vermögen  der 
Flamme  zu  verweisen.  Ich  glaube  mit  Harris,  dafs  die 
Wärme  an  sich  nichts  bewirkt  (1367),  sondern  nur  die 
Luftverdünnung  von  Einflufs  ist.  Die  Wirkung  einer 
Verdünnung  ist  schon  im  Allgemeinen  betrachtet  (1375), 
und  die,  erzeugt  durch  die  Hitze  eines  brennenden  Lichts 
mit  zugespitzten  Docht  und  dem  damit  verknüpften  Fort- 

1)  BibL  unii-ers.  1831,  XLVlll,  p.  375. 
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fabnmgs vermögen  koUiger.Theilcheny  sind  ToIIkonunei 
hinreichend  all^  diese  Erscheinungen  zii  erklären. 


1881.  Wir  sind  nun  za  der  wichtigen  Frage  ge 
langty  wie  in  Gasen,  welche  gleichen  physischen  Znstand 
gleichen  Druck  und  gleiche  Temperatur  wie  die  Lirf 
besitzen  y  nur  in  speciSschem  Gewicht  und  chemischei 
Eigenschaften  verschieden  sind,  die  zur  Isobtion  uni 
Zerreibungs  -  Entladung  erforderliche  Vertheilungs-Span 
nung  unterhalten  wird. 

1382.  In  diese  Frage  kann  ich  für  fetzt  nur  in  so 
fern  Eingehen,  ab  sie  wesentlich  ist  für  den  vorliegen 
den  Satz,  dafs  bobtion  und  Vertheilungs- Spannung  nich 
blofs  von  den  angewandten  geladenen  Leitern  abhängt 
sondern  auch,  und  hauptsächlich,  von  dem  dazwischei 
befindlichen  Dielectricum,  in  Folge  der  Molecular-Aclioi 
von  dessen  Theilchen. 

1383.  Eine  Glasflascbe  a  (Taf.  I  Fig.  13  giebt  si< 
in*4-  der  wahren  Gröfse),  von  welcher  Hab  und  Bodei 
abgeschnitten,  war  durch  zwei  abgeschliffene  Messing 
platten  verschlossen.  In  der  Stopfbüchse  auf  b  safs  eil 
verschiebbarer  Stab  <f,  der  unten  in  einer  Messiugku 
^el  und  oben  in  einem  Biuge  endete.  Die  untere  PIatt< 
war  versehen  mit  einem  Fufs  e^  einem  Hahne  /  und  ei 
ner  Dille  g^  auch  mit  einer  Messingkugel  /,  welche  mit 
tebt  eines  durch  die  Dille  gehenden  Stifts  in  verschic 
denen  Höhen  befestigt  werden  konnte.  Die  metallischei 
Theile  dieses  Apparats  waren  nicht  gefimifst;  allein  da 
Glas  mit  einer  Schicht  von  zuvor  in  Alkohol  aufgelöstei 
Schellack  überzogen.  Das  Gefäfs  konnte,  nachdem  e 
ausgepumpt  worden,  mit  einem  beliebigen  Gase  gefüil 
werden,  und  dieses  Gas  wurde  zuvor  durch  geschmol 
zenes  Chlorcaicium  getrocknet. 

1384.  Der  andere  Theil  des  Apparats  bestand  au 
zwei  isolirten  Stützen  h  und  i^  an  denen  zwei  Messin{ 


.i  &  .    « 
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kugeln  befestigt  waren;  darch  diese  gingen  zwei  ver- 
sdueUiare  Stäbe  k  und  m,  die  an  beiden  Seiten  in  Mes« 
nnglLiigeln  endeten;  n  war  das  Ende  eines  isolirtea  Con- 
doctors,  welcher  dorch  eine  Elektrisirmaschine  positiv 
oder  negatiY  gemacht  werden  konnte;  o  und  p  waren 
Drillte  zur  Verbindung  desselben  mit  den  zuvor  beschrie- 
benen Theilen;  q  war  ein  Draht,  welcher  die  beiden  ent- 
gegengesetzten Seiten  der  Nebenvorrichtungen  verband, 
md  nach  mit  einer  guten  Entladungs- Leitung  r  (292) 
in  Verbindung  stand. 

1385*    Klar  ist,  dafs  die  Entladung  der  Maschinen- 
Elektridt&t  entweder  zwischen  s  und  /  oder  S  und  L 
Gbergehen  konnte.      Bei  den  ersten  Versuchen  war  die 
Anordnung  so,  dafs  der  Abstand  zwischen  s  und  /  ii/i- 
geändert  blieb,  aber  ein  Gas  nach  dem  andern  in  das 
&efj|(iB  a  gebracht,  und  die  Entladung  an  der  einen  Stelle 
gegen  die  an  der  andern  aequilibrirt  wurde;  denn  wenn 
mao  den  Zwischenraum  u  hinlänglich  verringerte,  mufste 
offenbar  alle  Entladung  hier  geschehen,  eben  so  wie  sie, 
l'ei  hinreichender  Vergröfserung  dieses,  gänzlich  am  Zwi- 
^enraum  p  im  Recipienten  vor  sich  gehen  mufste.     Es 
>st  einleuchtend,   dafs  man  auf  diese  V^eise  den  verän- 
derlichen Zwischenraum  u  als  MaaCs  nehmen  konnte,  oder 
^'elmehr  als  Anzeiger  des  Widerstandes  bei  der  Entla- 
doQg  durch   das   Gas    am    constanten   Zwischenraum  i^, 
folgendes  sind  die  constanten  Dimensionen: 
Kugel  s     0,93  Zoll  Kugel  /  2,02  Zoll 

Kugel  S     0,96    -  Kugel  L  1,95    - 

Zwischenraum  ff  0,62  - 
1386.  Bei  Anstellung  der  Versuche  ergab  sich,  dafs 
^eon  sich  Luft  oder  sonst  ein  Gas  im  Recipienten  a  he» 
'and,  der  Zwischenraum  kein  fester  war.  Er  konnte  um 
^iD  Gewisses  geändert  werden,  und  dennoch  erschienen 
4ort  oder  bei  if  im  Recipienten  Funken.  Man  zeichnete 
4ie  Gränzwerthe  auf,  d.  h.  den  gröfsten  Abstand,  bei 
dem  noch  eben  die  Entladung  immer  bei  (^  im  Gase  statt- 
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fand,  und  deo  kleinsten  Abstand,  bei  dem  noch  eben 
die  Entladung  immer  bei  u  in  der  Luft  g^cbah*  So 
waren  die  Grftnzwerthe  bei  if,  wenn  Luft  im  Recipaen« 
ten  war,  0,56  und  0,79  Zoll;  innerhalb  der  0,23  Zoll 
sprangen  die  Funken  bald  an  dem  einen,,  bald  an  dem 
andern  Zwischenraum  Über. 

1887.  Die  kleinen  Kugeln  konnten  durch  die  Ma- 
schine entweder  positiv  oder  negativ  gemacht  werden, 
und  da  es  sich  ergab,  wie  zu  erwarten  war,  dafs  die 
■Gase  sich  in  Bezug  auf  diese  Veränderung  verschieden 
verhielten,  so  wurden  die  dabei  erhaltenen  Resultate 
ebenfalls  aufgezeichnet. 

1388.  Folgende  Tafel  enthalt  einige  solcher  Resul- 
tate. Die  angeführten  Gase  befanden  sich  nach  einan- 
der in  dem  Geflifse  a.  Die  Zahlen  bezeichnen  in  Zol- 
len den  kleinsten,  gröfsten  und  mittleren  Zwischenraum 
bei  u  in  Luft ;  der  Zwischenraum  bei  ff  betrug  beständig 
0,62  Zoll. 

Luft,  s  und  S  positiv 
dito    s  und  S  negativ 
Sauerstoff,  s  und  S  negativ 
dito         s  und  S  negativ 
Stickstoff,  s  und  S  positiv 
dito        s  und  S  negativ 
Wasserstoff,  s  und  S  positiv 

dito         s  und  S  negativ 
Kohlensäure,  s  und  S  positiv 

dito  s  und  S  negativ 

Oelbildendes  Gas,  s  und  S  pos.   0,64 

dito  -    s  und  S  neg 

Steinkohlengas,  s  und  S  pos. 
dito  s  und  S  neg. 

SalzsSuregas         s  und  S  pos. 

dito  s  und  S  neg. 


Kleinster. 

GröCiler. 

Mittlerer. 

0,60 

0,79 

0,695 

0,59 

0,68 

0,635 

0,41 

0,60 

0,505 

0,50 

0,52 

0,510 

0,55 

0,68 

0,615 

0,59 

0,70 

0,645 

0,30 

0,44 

0,370 

0,25 

0,30 

0,275 

0,56 

0,72 

0,640 

0,58 

0,60 

0,590 

,   0,64 

0,86 

0,750 

0,69 

0,77 

0,730 

037 

0,61 

0.490 

0.47 

0,58 

0.525 

0,89 

1.32 

1,105 

0,67 

0,75 

0,7-20 
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1389.  Die  obigen  Resultate  wurden  alle  zur  sel- 
ben Zeit  erhalten.      Femerweitige   Verauebe  (;aben  in 
^ligemeinen,  was  die  Ordnung  betraf ,  dieselben  Resul- 
'^ate,  doch  nicht  in  den  Zahlen.    So  fand  sich: 
^Wasserstoff,  s  und  S  pos.  CK23      Qfil      0^400 
Kohlensäure,  i. und  1$  pos.             0,51       1,09      0,780 
Oelbildendes  Gas,  s  und  S  pos.    0,66      1,27      0^965. 

Den  Unterschied  der  Barometerstttnde  an  den  'Ta- 
gen der  Versuche  habe  ich  nicht  aufgezeichnet. 

1390.  Man  hätte  erwarten  sollen,  es  gäbe  nur  zwei 
Abstände,  einen  für  )eden  Zwischenraum,  bei  welchen 
die  Entladung  entweder  an  dem  einen  oder  anderen  ge- 
schehen wäre,  und  es  wtirde  die  geringste  Aenderung 
an  einem,  ein  beständiges  Vorwalten  des  einen  über  den 
andern  bewirkt  haben.  Allein  diefs  ist  unier  den  ge- 
wöholicben  Umständen  nicht  der  Fall  Mit  Luft  im  jGe- 
fäfs  stieg  die  Veränderung  beinahe  auf  0^2  Zoll  an  dem 
kleineren  Zwischenraum  von  0,6,  und  mit  Salzsäuregas 
betrug  sie  mehr  als  (^4  an  dem  kleineren  Zwischenraum 
0,9.  Wie  geschieht  es,  dafs  ein  fester  Zwischenraum 
einen  Funken,  der  zur  selben  Zeit  nicht  0,6  Luft  durch- 
springen kann,  durchläfst,  während  er  unmittelbar  darauf 
und  anscheinend  unter  genau  denselben  Umständen  ei- 
nen Funken,  der  durch  0,8  Luft  gehen  kann,  nicht  durch- 
läfst? 

1391.  Wahrscheinlich  rührt  ein  Theil  dieser  Ver- 
änderung von  in  der  Luft  schwebenden  Staubtheilchen 
her,  die  in  und  um  den  Strom  gezogen  werden,  viel- 
leicht auch  von  einem  veränderlichen  Ladungszustand  des 
Glasgefäfses  a.  Dafs  die  ganze  Wirkung  nicht  auf  den 
Einfluls  von  Umständen  in  dem  Gefäfse  a  zurückführ- 
bar ist,  ergiebt  sich  aus  der  Thatsache,  dafs  wenn  in 
freier  Luft  Funken  zwischen  Kugeln  erscheinen,  sie  häufig 
nicht  gerade  sind,  sondern  auf  andern  als  dem  kürzesten 
Wage  gehen.  Diese  Veränderungen  in  der  Luft  selbst 
fmdl*  an  verschiedenen  Theilcn  der  nämlichen  Kugeln  er- 


weium  das  DatcjB  vmA 
welche  hcredwiet  md,  WiduaigeB  tob  der  kicr.bctradh 
teCen  Art  iMTrondbriogco. 
1392.  WeM  M  eh 
eia  Fooke  fibergegngen  kl,  so  Int  er  fcfi  wUtiiiBi  fc 
stirkere  Ncigpmg  nm  Eischciiiai  so  dhiurffcw  aSwi- 
scfcenmiai,  fjleidi  wie  wenn  dort  eine  VorbcrataHig  »ob 
Udbergsnge  der  spUereD  FookcB  gwirht  wire»  So  cr- 
scbei  nen  aodb,  weao  niaui  mit  sdiBeUes  Drehen  der  Bb- 
sdiioe  forffUirt,  die  Fankcn  gewOholich  an  dkndben 
Stelle.  Diese  Wirkaog  eDtspring^  TenMithlich  vom  TheU 
ans  der  von  den  früheren  Funken  bewirkten  Erwinnaiig 
der  Loft,  zoai  Tbeil  t^hi  Staob,  znoi  Thefl  anch  tob 
Etwas  bisher  in  den  Uoutinden  der  Entladung  noA  nicht 
WabrgeDommenem« 

*  1393,  Ein  sehr  merkwürdiger ,  in  seiner  Richtong 
eonsianier  Unterschied  tritt  ein,  wenn  mit  der  den  Ku- 
geln s  und  S  mitgetheilten  ElektridtSt  vom  Positiven 
in's  Negative  oder  umgekehrt  gewechselt  wird.  Er  be- 
steht darin,  dafs  der  Umfang  der  Variation  bei  positi- 
ver Ladung  der  kleinen  Kugeln  immer  gröfser  ist  als 
bei  negativer.  Diefs  zeigt  sich  in  der  folgenden,  aus 
den  früheren  Versuchen  gezogenen  Tafel: 


JmfiDf  der  VerSodemng 

PositiT. 

MegaÜT. 

in  Luft 

0,19 

0,09 

•   Sauerstoff 

0,19 

0,02 

-  Stickstoff 

0,13 

0,11 

-   Wasserstoff 

0,14 

0.05 

-  KohlensKure 

0,16 

0,02 

-  Olbildendem  Gas 

0,22 

0,08 

-  Steinkohlengas 

0,24 

0,12 

-  Salzsfiaregas 

0,43 

0,08. 

Ich  zweifle  nicht,  dab  diese  Zahlen  eine  bedeutende 
Berichtigung. erfordern;    allein   das  allgemeine  Resultat 
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ist  auffallend  and  der  Unterschied  in  mehren  Fftllen  sehr 
;rofs. 

1394.  Wiewohl  in  Folge  ticr  Veränderung  der 
ichlagweite  (1386)  der  Zwischenraum  in  Luft  für  jetzt 
.ein  Maafs  des  Isolations-  oder  Widerstandsvermögens 
les  Gases  in  dem  Gefäfse  ist,  so  können  wir  doch  für 
;egenwärtige  Zwecke  den  mittleren  Zwiaehearaun  als 
ingefäbrigen  Ausdruck  jenes  Vermögens  ansehen.  Bei 
Betrachtung  dieser  mittleren  Zwischenräume,  wie  sie  in 
ler  dritten  Kolumne  (1388)  gegeben  sind,  wird  sogleich 
inleuchtend,  dafs  Gase,  als  Dielectrica  angewandt,  be« 
oudere  elektrische  Beziehungen  zur  Isolation,  und  des« 
alb  auch  zur  Vertheilung  besitzen,  ganz  andere,  als 
lan  vielleicht  von  ihren  blofsen  physikalischen  Eigcn- 
chaften  des  specifischen  Gewichts  oder  des  Drucks  er- 
warten sollte. 

1395.  Zuerst  ist  klar,  dafs  sie  unter  demselben 
^ruck  nicht  gleich  sind,  indem  die  Unterschiede  von 
7  auf  HO  steigen.  Bei  positiver  Ladung  der  Kugeln, 
ci  gleichen  Oberflächen  und  gleichem  Druck  hat  Salz- 
iuregas  ein  drei  Mal  gröfseres  Isolations-  oder  Hemm- 
restraining)  Vermögen  (1362)  als  Wasserstoffgas,  und 
in  nahe  doppeltes  als  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Luft. 

1396.  Es  ist  indcfs  klar,  dafs  die  Verschiedenheit 
icht  aus  dem  specifischen  Gewicht  .entspringt;  denn  ob- 
wohl Wasserstoff  am  tiefsten  steht,  und  deshalb  tiefer 
Is  Sauerstoff,  steht  Sauerstoff  viel  unter  Stickstoff  oder 
Ibildcndem  Gas;  und  Kohlensäure,  obwohl  bedeutend 
;hwerer  als  Ölbildendes  oder  Salzsäure  -  Gas ,  steht  nie- 
riger  als  beide ;  Sauerstoff  als  ein  schweres  und  ölbiU 
endes  Gas  als  ein  leichtes  stehen  im  strengsten  Con- 
ast  zu  einander,  und  wenn  wir  aus  Harris's  Versu- 
len  mit  Luft  (1365)  auf  Ölbildendes  Gas  schliefsen 
Irfen,  so  könnte  dasselbe  bis  zu  zwei  Drittel  seiner 
swöhnlichen  Dichte  oder  bis  zum  specifischen  Gewicht 
>n  9,3  (Wasserstoff  =1)  verdünnt  werden,  and  ^ürde 


dodiy  ohne  cKeidbe ,  Didite  and  demselben  Druck  wie 
Sauerstoff  za  hab^n ,  gleiches  Isolationsvennögen  oder 
gleiches  Entledungs- Widerstreben  wie  dieses  besitzen. 

1397.  Yersodie,  welche  die  Gleichheit  der  Gase 
in  ihrem  ▼ertheilong^vermOgen  erweisen ,  sind  bereits 
beschriebeo  (1291.  1892).  Diels  Resultat  steht  nicht 
hl  Wideffsfinush  mit  dem  Dasejn  grobifr  Unterschiede 
bk  ihrem  IsoIationsveivOgen.  Dasselbe  ist  bereits  in  Be- 
log auf  didite  und  lodiereLuft  bemerkt  worden  (1375). 

1998.  Hieraus  entspringt  ein  neues  Argument  zum 
Erweise,  dab  es  nicht  blob  der  Druck  der  Luft  seyn 
kann,  was  die  Entladung  Teihütet  oder  bedingt  (1377. 
1378),  sond«n  dafii  es  eine  spedfische  elektrische  Ei- 
genschaft des  gasigen  Mediums  seyn  mufs.  Hieraus  auch 
ein  neuer  Grund  für  die  Theorie  der  moleculareu  Yer- 
theiluDgs-Action. 

1399.  Wie  roh  die  vorstehende  Reihe  von  Versu- 
chen auch  seyn  mag,  so  bssen  sich  doch  noch  andere 
Verschiedenheiten  der  Gase  aus  derselben  ableiten.  So 
geben  die  positive  und  die  negative  Reihe  der  mittleren 
Zwischenriume'  nicht  dieselben  Unterschiede.  Es  ist 
schon  bemerkt,  daCs  die  negativen  Zahlen  kleiner  sind 
als  die  positiven  (1393);  allein  aufserdem  ist  auch  die 
Ordnung  der  positiven  und  negativen  Resultate  nicht 
gleich.  Vergleicht  man  z.  B.  die  Mittel -Zahlen  (welche 
für  jetzt  die  Isolations-Spannung  bezeichnen),  so  erhellt, 
dafs  in  Luft,  V^asserstoff,  Kohlensiure,  ölbildendem  Gas 
und  SalzsXure-Gas  die  Spannung  hdher  steigt,  wenn  die 
kleine  Kugel  positiv  gemacht,  als  wenn  sie  negativ  ist, 
während  in  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Steinkohlengas  das 
Umgekehkte  stattfindet  W^iewohl  nun  die  Zahlen  nicht 
fOr  genau  zu  erachten  sind,  und  wiewohl  Liift,  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  wahrscheinlich  auf  der  einen  Seite 
stehen,  sO  zeigen  doch  einige  der  Resultate^  z.  B.  die 
mit  SalzsXure-Gas,  data  in  dieser  Beziehung  eine  beson- 
dere Veradiiedenheit  zidscben  den  Gasen  vorhanden  ist. 
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^ieb  erwieCs  sich  ferner,  ak  der  Zwischenraum  in  Luft 
gleich  Vfi  gemacht  und  das  GefklB  a  mit  Luft  gefüllt 
^^ar;  denn  bei  positiver  Ladung  der  kleinen  Kugeln  s 
^nd  S  geschah  die  ganze  Entladung  durch  die  Luft^  wäh- 
^cnd  sie  bei  negativer  Ladung  ganz  durch  das  Salzsäure^ 
Cos  ging. 

1400.  So  fand  sich  auch,  daCs,  wenn  der  Con- 
ductor  n  nur  mit  dem  Salzsiuregas- Apparat  verbunden 
^ar,  die  Enladung  leichter  bei  negativer  Ladung  der 
kleinen  Kugel  s  als  bei  positiver  geschah;  denn  im  letz- 
teren Fall  ging  viel  von  der  Elektridtat  als  Lichtbüschel- 
Entladung  aus  dem  Verbindung$draht  p  durch  die  Luft; 
allein  im  ersteren  Fall  schien  alles  durch  das  Salzsäure- 
gas zu  gehen. 

1401.  Die  Betrachtung  der  positiven  und  negati- 
ven Entladung  durch  Luft  und  andere  Gase  wird  indefs 
in  dem  ferneren  Theile  dieser  oder  in  der  nächsten  Ab- 
handlung wieder  aufgenommen  werden. 

1402.  Für  jetzt  roufs  ich  diesen  Theil  des  Gegen- 
stands verlassen;  er  bezweckte  nur  zu  zeigen,  in  wie 
weit  die  Gase  in  dem  Vermögen  tibereiukommen  oder 
abweichen,  auf  Körper,  die  vertheilend  durch  sie  hin 
(die  Gase)  wirken,  eine  Ladung  zurückzuhalten.  Alle 
Resultate  neigen  dahin  zu  zeigen,  dafs  die  Vcrtheilung 
eine  Wirkung  angränzender  Moleculc  sey  (1295  etc.); 
allein  aoCserdem,  dafs  sie  diesen  Hauptsatz  der  gegen- 
wärtigen Untersuchung  bestätigen,  tragen  sie  auch  dazu 
bei,  die  specifischen  Eigenschaften  der  gasigen  Dielec- 
trica  zu  enthalten;  zugleich  zeigen  sie,  daCs  weitere  und 
ausgedehnte  Experimental  -  Untersuchungen  nöthig  sind, 
dabei  neue  Entdeckung«!  als  Belohnung  für  die  erforder- 
liche Arbeit  versprechend. 

1403.  Gehen  wir  von  den  ^sigen  Dielectricis  zu 
den  flüssigen  oder  starren  über,  so  mufs  für  jetzt  unser 
Raisonnement  mehr  den  Charakter  einer  blofsen  Hypo- 
these annehmen;  doch  erblicke  ich  in  den  Erscheinun- 
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gen,  welche  diese  Körper  darbieten,  nichts,  was  der 
Theorie  widerspräche.  Nehmen  wir  drei  Dielectrica, 
wie  Lnft,  Terpenthinöl  und  Schellack,  gebrauchen  die- 
selben Kugeln  oder  Conductoren  bei  denselben  Zwi- 
schenräumen in  diesen  Substanzen,  und  erhöhen  die  In- 
tensität der  Induction  bis  eine  Entladung  stattfindet;  so 
ergiebt  sich,  dafs  sie  in  der  FlQssigkeit  mehr  als  in  dem 
Gase,  and  in  dem  Starren  mehr  als  in  dem  Flössigen 
erhöbt  werden  mufs.  Diefs  ist  nicht  unvereinbar  mit 
der  Theorie;  denn  mit  der  Flüssigkeit,  obgleich  sich  de- 
ren Theilchen  fast  eben  so  leicht  als  die  des  Gases  be- 
wegen, werden  viel  mehr  Theilden  in  einen  gegebenen 
Zwischenraum  eingefOhrt,  und  was  diesen  Umstand  be- 
trifft, so  tritt  bei  Anwendung  eines  starren  Körpers  der 
nämliche  Fall  ein.  Ueberdiefs  wird  die  CohSsion  des 
gebrauchten  Körpers  einigen  Einflufs  ausüben ;  denn  wie- 
wohl die  Erzeugung  des  Polarisationszustandes  in  dem 
Theilchen  eines  starren  Körpers  durch  dessen  Starrheit 
oder  durch  andere  Umstände  nicht  verhindert,  sondern 
im  Gegentheil  in  einigen  Fällen  selbst  befördert  werden 
mag  (1163.  1344),  so  kann  doch  die  Starrheit  einen 
Einflufs  auf  die  endliche  Vernichlung  desselben  ausüben 
()U8t  so  wie  sie  Entladung  in  einem  Elektrolyten  verhin- 
dert )  und  so  ein  weit  gröfseres  Steigen  der  Vertheilungs- 
Intensität  zulassen. 

1401.  Ueberdiefs  Gnden  sich  in  der  Fähigkeit  zur 
Annahme  des  Polarisationszustandes  und  so  auch  in  der 
zur  Entladung  noihwendigen  Erhöhung  dieser  Polarität 
sehr  wahrscheinlich  specifische  Verschiedenheiten  bei  den 
starren  und  flüssigen  Körpern.  Eine  analoge  Verschie- 
denheit in  dem  specifischen  Vertheilungsvermögen  ist  be- 
reits für  ein  Paar  Substanzen  (1278)  in  dem  letzten  Auf- 
satz nachgewiesen.  Solch  eine  Verschiedenheit  würde 
selbst  die  verschiedenen  Grade  des  Isolations-  und  Lei- 
tungsvermögens verschiedener  Körper  erklären,  und  wenn 
sie  vorbanden  wäre,  dem  Argument  zu  Gunsten  der  Mo- 
le- 
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^^^uhrtheorie  von  der  Vertheiliuig  eine  fernere  Verstär- 
"^^Dg  verleihen. 

(Fortsetzniig  folgt.) 


IV,     Ueber  einige  Fragen  des  Tages  in  der  or^ 
ganischen  Chemie;  9on  Jw.  Berzelius. 


(MitfetkeiU  vom  Hrn.  'Ver£user  «tu  den  Kon  ff L  F'eteruk.  Acad, 

HandUng.f.  1838.) 
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88  chemische  Studiun)  der  organischen  Natur  ist  ei- 
ner der  interessantesten  Gegenstände  der  Natnrforschung 
geworden.  Lange  Zeit  vernachlässigt,  als  nothwendige 
Folge  von  noch  unausgebildeten  BegrifFen,  ist  es,  in  dem 
Maafse  M^ie  diese  sich  weiter  entwickelten,  ein  Liebiings- 
studiam  geworden,  mit  dem  sich  die  Mehrzahl  der  Che- 
miker vorzugsweise  beschäftigt.  Die  Fortschritte  sind  er- 
staunlich, und  der  Anwuchs  unserer  Kenntnifs  darin  seit 
den  letzten  zehn  oder  zwölf  Jahren  so  grofs,  dafs  die 
organische  Chemie  eine  weit  ausgedehntere  und  umfas- 
sendere Wissenschaft  geworden  ist,  als  die  ganze  un- 
vergleichlich mehr  ausgearbeitete  unorganische  Chemie« 
Und  wie  viele  der  bekannten  organischen  Körper  sind 
noch  ununlersucht,  wie  viele  bis  jetzt  unbekannte  dürf- 
ten nicht  noch  entdeckt  werden! 

Die  Untersuchungen  lieferten  zahlreiche,  nicht  selten 
gute  und  zuverlässige  Resultate,  oft  genug  aber  beur- 
theilt  von  verschiedenartigen  Ansichten,  welche  Benen- 
nungen und  Zusammenstellungen  von  Verbindungsver- 
hältnissen veranlassen,  deren  Unvereinbarkeit  zu  einem 
Ganzen  am  stärksten  hervortritt,  wenn  man  versucht  die 
zerstreuten  Angaben  zu  sammeln  und  in  wissenschaftli- 
chen Zusammenhang  zu  bringen.  Dann  zeigt  sich  so- 
gleich, dafs  ein  allgemeiner  Leitfaden  mangelt.      Ohne 

Pofgendofflri  Aimal.  Bd.  AXXXYU.  \9 
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die  Anfeachong  eines  solchen ,  welcher  die  gefnodenen 
Einzelheiten  verknüpft,  M^ird  die  organische  Cheoue  bM 
ein  Magazin  von  Thatoachen  werden,  das  zu  mnbssen 
kein  Gedächtnifsvermögen  ausreichen  dürfte. 

Nur    durch  Forschung  nach  den  Gesetzen,   durch 
welche  die  Verbindung  der  Elemente  in  der  organischen 
Natur  bestimmt  werden,  können  wir  hoffen,  diesen  Leit- 
faden auf  die  Spur  zu  kommen*    Aber  weldie  sind  diese 
Gesetze?    Setzt  die  Lebenskraft  in  der  organischen  Na- 
tur die  unorganischen  Elemente  unter  den  EinfluCs  an- 
derer Kräfte  als  die,  welche  deren  Verbindung  in  der 
unorganischen  bewerkstelligen?    Diese  letztere  Frage  ist 
▼erschieden  beantwortet  worden.    Man  hat  angenommen, 
die  Ld>enser8cheinungen  beruhten  auf  einer  eigenen,  der 
anorganischen  Natur  fremden  Kraft,  welche  man  Lebens- 
kraft  nannte.    In  der  lebenden  Natur  gehen  sicher  phy- 
sische und  chemische  Erscheinungen  vor,  die  so  verschie- 
den von  denen  der  unorganischen  Natur  sind,  dafs  sie 
wohl  zu  einer  solchen  Erklärung  zu  berechtigen  schei- 
nen; aliein  wen«  wir  die  Einzelheiten  der  Wirkungen 
dieser  Kraft  untersuchen,  erkennen  wir  darin  das  Spiel 
der  gewöhnlichen  Naturkräfte,  gestellt  unter  die  Einwir- 
kung einer  Menge  verschiedenartiger  Verhältnisse,  wel- 
che  die  Verschiedenheit    der    Wirkungen    hervorrufen. 
Wir  sind  gewifs  noch  weit  entfernt  zu  begreifen,  wo- 
durch   alle  Lebenserscheinungen    bedingt  werden,  aber 
aus   dem   Theil   derselben,    dessen   Entschleierung   uns 
geglückt  ist,  liegt  klar  vor  Augen,  dafs,  wenn  mit  Le- 
benskraft etwas  anderes  verstanden  wird  als  die  eigenen, 
auf  verschiedene  Weisen  zusammen  wirkenden  Umatände^ 
unter  denen  die  gewöhnlichen  Naturkräfte  in  der  orga- 
nischen Natur  in  Wirksamkeit  gesetzt  werden,  wenn  man 
darunter  eine  eigene  besondere  Naturkraft  versteht,  diese 
Naturkraft  eine  hypothetische,  ihrem  Daseyn  nach  noch 
unerwiesene  ist,  deren  Voraossetinng  einer  von  den  vie- 
len Fällen  ist,  woriswirt  ümIi  Alezander's  Beispiel, 
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den  Knoten  zerbaaen,  statt  ihn  aufzulösen.  Es  zeigt  sich 
bald,  dafs  eine  einzige  allgemeine  Lebenskraft  unfrei« 
chend  wäre  für  unsere  Erklärungen,  dafs  wir  nicht  nur 
eine  besondere  für  jede  Art  lebender  Wesen  annehmen 
mfifsten,  sondern  auch,  dafs  diese  den  Producten  des  Le- 
bensprocesses ,  nachdem  sie  von  dem  lebenden  Köq^cr 
gelrennt  werden,  begleite,  weil  sie  in  unseren,  mit  ihnen 
angestellten  Untersuchungen,  z.  B.  in  der  sogenannten 
trocknen  Destillation,  Metamorphosen  durchlaufen,  und 
neue,  nach  Weise  der  organischen  Natur  zusarnttlBOge* 
setzte  Körper  hervorbringen,  ohne  dafs  sie  dem  EinfluiSs 
der  Orgaue  eines  lebenden  Körpers  ausgesetzt  sin^  und 
nunmehr  nur  den  in  der  unorganischen  Natur  wirken* 
den  Kräften  gehorchen.  Es  bleibt  uns  also  nur  fibrig, 
in  den  organischen  Processen,  so  weit  wir  vermögen,  die 
besonderen  Umstände  hervorzusuchen,  unter  welchen  die 
allgemeinen  Naturkräfte  ihre  Wirksamkeit  austiben.  Al- 
lein gleiche  Kräfte  setzen  gleiche  Naturgesetze  voraus,  und 
daraus  folgt,  dafs  das,  was  wir  von  den  Gesetzen  für 
die  Verbindung  der  Elemente  in  der  unorganischen  Na^^ 
tur  erfahren  haben,  auch  anwendbar  seyn  mufs  auf  de- 
ren Verbindung  in  der  organischen. 

Da  es  bei  unseren  Untersuchungen  der  einzig  rich- 
tige Gang  ist,  uns  bei  Aufsuchung  von  noch  Unbekann- 
tem auf  das  Bekannte  zu  stützen,  so  mufs  es  auch  hier 
der  alleinig  richtige  Weg  seyn,  das  in  der  unorgani- 
schen Natur  Bekannte  von  Verbindungsgesetzen  als  Richt- 
schnur zu  nehmen  zur  Beurthcilung  der  Verbindungsweise 
der  Elemente  in  der  organischen.  Jede  andere  Weise 
des  Fortgangs  würde  der  Einbildungskraft  freies  Spiel 
lassen,  welche  in  ihrer  individuellen  Mannigfaltigkeit  bald 
unzählige  Luftschlösser  zum  Umblasen  und  Ersetzen  durch 
neue  erbauen  würde. 

Dem  zufolge  dürfte  nun  der  Satz  aufgestellt  werden 
können,  dafs  die  Anwendung  des  von  der  Verhindungs^ 
weise  der  Elemente  in  der   unorgasnischen  Natur  Be- 
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kannten  auf  die  Beurtheilung  ihrer  Verbindungen  in  der 
organischen  der  Leitfaden  isi^  durch  den  mr  hoffen 
därfen^  zu  richtigen  und  consequenten  Forstelümgen  über 
i&  Zusammensetzur^sppeise  der  unter  dem  Einftafi  des 
Lebensprpcesses  entstehenden  Körper  zu  gelangen. 

Dieser  Grundsatz  ist  zwar  sicher  nicht  bestimmt  ge- 
iMugoet,  aber  auch  nieipals  aus  seinem  richtigen  Gesidits- 
punkt  betrachtet  worden;  und  im  Allgemeinen  hat  man 
ihn  nicht  befolgt  bei  Versuchen  zur  Beantwortung  der 
für  die  Entwicklung  der  organischen  Chemie  hauptsXch« 
liehen  Frage:  Wie  die  organischen  Producte  zusanmuen- 
gesetzt  sollen  angesehen  werden?  Wir  wollen  eine  aum- 
mansche  Uebersicht  des  auf  diesem  Wege  Geleisleten 
geben. 

Schon  bei  den  ersten  cinigerinafsen  gelungenen  Ver- 
suchen zur  Elementar- Analyse  der  Körper,  welche  die 
Wissenschaft  Gay-Lussac  und  Thenard  zu  danken 
hat,  bemühten  sich  diese  ausgezeichneten  Chemiker  eini- 
ges Licht  hierüber  zu  yerbreiten.  Als  ein  aus  den  Ver- 
suchen hervorgehendes  Gesetz  stellten  sie  auf,  dafs  die 
Verbältuisse  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  die  Ei- 
genschaften der  vegetabilischen  Körper  bedingten  '),  auf 
die  Weise,  dafs,  wenn  Wasserstoff  und  Sauerstoff  darin 
in  demselben  Verhältnifs  wie  im  Wasser  enthalten  seyen, 
der  Pflanzenstoff  indifferent  und  von  analoger  Art  mit 
Zucker,  Gummi,  Stärkmehl,  Holz  sey;  dafs  wenn  der 
Sauerstoff  dieses  Verhältnifs  übersteige,  der  Stoff  sauer 
sey,  und  wenn  der  Wasserstoff  vorwalte,  er  zu  der 
Klasse  der  Harze,  Oele  oder  weingeistigen  Flüssigkeiten 
gehöre.  Dieser  für  die  wenigen,  damals  in  Untersuchung 
genommenen  Fälle  richtige  Schlufs  hat  sich  bei  weiterer 
Ausdehnung  der  Analyse  nicht  bestätigt.  Kurze  Zeit 
darauf  versuchte  auch  ich  diese  Art  Analysen,  mit  be- 
stimmlerem Zweck  y  die  Zusammensetzungsweise  der  or« 
gauischen  Körper  auszumitteln.     Zu  d^>n  y^^^jMLJpU 

1)  Reekerthes  pkytUo*'  rffWjitc^»  JJtoJfcMMl^^^^BlBHI 
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es  uDvcrmeidlich,  das  Sättiguagsvermögeii  der  organi- 
schen Körper  aufzusuchen  und  die  verschiedenen  Ver- 
hältnisse ihrer  Verbindungen  mit  unorganischen  Oxyden, 
wenn  sie  deren  mehre  mit  Sicherheit  hervorbringen  konn- 
ten,  zu  vergleichen,  um  aus  diesem  Vergleiche  abzulei- 
ten, in  welcher  dieser  Verbindungen  das  unorganische 
Oxjd  am  wahrscheinlichsten  ein  Atom  vom  organischen 
Körper  aufnehme.  Die  völlige  Uebereinstimmung  in  der 
Art,  wie  sich  organische  Körper  und  unorganische  Oxyde 
mit  Basen  vereinigen,  leitete  ungezwungen  zu  dem  Schlufs, 
dafs  die  organischen  Körper,  wie  die  unorganischen  Oxyde, 
aus  einem  Radical,  verbunden  mit  Sauerstoff,  bestehen, 
diefs  Radical  aber  bei  den  ersteren  zusammengesetzt  sey^ 
Diese  Idee  sprach  ich  im  Lehrbuch  der  Chemie  aus  ^), 
wo  sie  der  Eintheilung  der  Säuren  in  d2e  mit  einfachem 
und  mit  zusammengesetztem  Radical  zum  Grunde  liegt« 

Vielleicht  war  es  noch  zu  zeitig  diese  Idee  auszu- 
sprechen, weil  damals  erst  eine  sehr  geringe  Anzahl  or- 
ganischer Körper  analysirt  worden;  sie  erregte  daher 
nicht  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker,  welche  während 
der  seit  dem  verflossenen  21  Jahre  sich  mit  Forschun- 
gen auf  diesem  Wege  beschäftigten,  und  allgemein  gab 
man  einer  anderen  Ansicht  den  Vollzug,  der  nämlich, 
nach  welcher  die  organischen  Körper  binäre  Verbindun- 
gen der  Elemente  scyn  sollen,  Verbindungen,  die  jeder 
nach  seiner  Vorstellungsweise  annahm.      Prout  suchte 

1)  Neuere  Auflage,  SlocldioliQ  1817,  S.  544.  nSat  wir  den  Unter- 
schied zwischen  den  Producten  der  organischen  und  unorganischen 
Natur,  so  wie  die  verschiedene  "yVeise,  wie  sich  die  daraus  abge* 
sdiiedenen  Bestandtheile  mit  einander  rerbinden,  nSher  kennen  ge- 
lernt, haben  wir  gefunden,  dafs  dieser  Unterschied  eigentlich  darin 
besieht,  dafs  in  der  unorganisclien  Natur  alle  oijdirten  Körper  ein 
einfaches  Radical  besitzen,  wogegen  alle  organischen  Substanzen 
0UU  Oxyden  mii  ztuammengeseitient  Radicai  bestehen.  Bei  den 
PflanaeDstofTen  besteht  das  Radical  im  Ajlgemeinen  aus  Kohle  uiul 
\Vitnersloff,  bei  deil  Thicrstoflcn  ^us  Kohle  Wasserstoff  und  Stick- 
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XU  zeigen,  dafs  alle  zur  Nabning  von  Menschen  ond 
Tbicren  dienliche  Stoffe  als  aus  Koble  und  Wasserstoff 
in  verschiedenen  Verbältnissen  zusammengesetzl  angese- 
hen werden  könnten,  eine  Idee^  die  vor  ihn  sdion  Ga  j- 
Lnssac  und  Thenard,  aber  mifsbilligend»  gelufsert 
hatten«  Andere  fingen  an  sie  darzustellen  als«  zosanune»- 
gesetzt  bald  aus  zwei«  bald  aus  drei  binären  Verbindoo- 
gen,  bestehend,  nach  Umständen ,  in  Kohlenoxyd,  Koh- 
lensäure, Wasser  und  diesem  oder  jenem  Kohleowasser* 
Stoff. 

Diese  Yorstellungsweise  erhielt  eine  wichtige  Stütze 
durch  Gay-Lussac's  Untersuchungen  Über  die  Zusam- 
mensetzung des  Alkohols  und  Aethers,  indem  er  zeigte^ 
dikfs  sie  sich  verhalten  wie  2  VoL  Ölbildendes  Gas,  ver- 
einigt, im  Aelher,  mit  1  Vol.,  und,  im  Alkohol,  mit  2 
Vol.  Wassergas.  Die  Uebereinstimmung  dieser  Ansicht 
mit  dem  specifischen  Gewicht  dieser  Körper  in  Gasform, 
und  mit  der  damals  herrschendei^  Ansicht  über  die  Ver* 
wandluag  des  Alkohols  in  Aether  war  so  vollständig, 
dafs  sie  schwerlich  anders  als  Diejenigen,  welche  die  or- 
ganischen Körper  aus  binären  Verbindungen  zusammen- 
gesetzt annahmen,  in  ihrer  Ueberzeugung  bestärken,  und 
Diejenigen,  welche  ihr  Urtheil  noch  nicht  bestimmt  hat- 
ten, zu  dieser  Ueberzeugung  verleiten  konnten.  Andere 
analytische  Untersuchungen  wurden  auf  gleiche  Weise 
gedeutet.  Mitscherlich  z.  B.,  der  die  von  ihm  zer- 
legte wasserhaltige  Benzoesäure  als  aus  Kohlensäure  und 
Benzin  zusammengesetzt,  und  das  Bittermandelöl  als  be- 
stehend  aus  Kohlenoxyd  und  Benzin  ansah,  gab  dieser 
Betrachtungsweise  der  organischen  Zusammensetzung  eine 
neue  Stütze. 

Die  Verhandlungen  über  die  Zusammensetzung  des 
Aethers  und  dessen  Verbindungen  erweckten,  ernsthaf- 
ter als  zuvor,  die  Frage:  wie  der  Aether  zusammenge- 
setzt sey.  In  dem  Jahresbericht  über  die  Fortschritte 
der  Chemie,  welchen  ich  1834  der  Academie  übergab, 
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stellte  ich  eineu  Vergidch  auf  zwbchen  der  Meinung, 
dafs  er  aus  Kohlenwasserstoff  and  Wasser  bestehe,  und 
meiner  Ansicht,  dafs  er  das  Oxjd  eines  zusammengesetz- 
ten Radicals  sey;  und  dabei  zeigte  sich,  dafs  diese  An- 
sicht consequenter  als  die  allgemein  angenommene  Mei« 
nung  die  Verbindungen  des  Aethers  mit  anderen  Kör- 
pern erkläre.  Diese  Vorstellung  erregte  Aufimerksamkeit; 
von  den  beiden  Chemikern,  die  in  den  letzteren  Jahren 
mehr  als  andere  zur  Erweiterung  der  orga&ischen  Che- 
mie beigetragen  haben,  nahm  Liebig  sie  an  und  be- 
stritt sie  Dumas.  Dafs  diese  entgegengesetzten  Mei- 
nungen zwischen  ihnen  mit  Grfindliehkeit  entwickelt  wer- 
den würden,  war  von  ihnen  zu  erwarten,  und  diese  wis- 
senschaftliche Discussion  führte  zu  ihrer  Uebereinstim- 
mung  in  der  Meinung,  dafs  die  Frage:  Wie  sauerstoff- 
haltige organische  KOrper  zusammengesetzt  zu  betrachten 
seyen,  so  beantwortet  werden  könne  und  müsse,  dafs 
sie  Oxyde  von  zusammengesetzten  Radicalen  seyen.  Die 
theoretische  Darstellung  dieser  Ansicht  flofs  aus  Du- 
mas's  Feder  ^);  sie  ist  mit  Geschick  und  Klarheit  ver- 
fafst,  und  wird  wahrscheinlich  nicht  verfdilen  die  ver- 
diente Aufmerksamkeit  zu  finden. 

Man  darf  indefs  nicht  glauben,  dafs  diese  Frage  so 
abgemacht  sej,  dafs  keine  Schwierigkeiten  mehr  übrig 
blieben.  Solche  finden  sich  noch  in  grofser  Menge,  und 
jene  ausgezeichneten  Chemiker  haben  bisher  nicht  ver- 
sucht eine  Anwendung  von  dieser  Ansicht  zu  machen, 
sondern  im  Gegentheil  späterhin  mehren  anderen  damit 
unvereinbaren  Ansichten  gehuldigt  ' ). 

1)  Notes  sur  f^fai  act nette  de  ta  chimie  organiifue^  par  Duiaas 
ei  Lieb  lg.     (Compt,  rend,  1837,  //,  ^.567.) 

2 )  Z.  B.  io  deren  Theorie  über  die  ZusammeDsetzung  der  Weinsäure, 
Citronsaure  u.  m.  a.  Pflanzensfiuren,  Lieb  ig  In  der  Ansicht  von  der 
ZusainmenseUung  der  Harnsäure  und  mehrer  anderer  stickstofThaltlger 
Körper  aus  einem  eingebildeten  StolT,  Uryt^  vcrbtmdcn  mit  llam- 
Stoff,  Oxalsäure  u.  s.  w. 
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Kann  man  es  als  gegründet  anscIicn,  dafs  die  Ver- 
bindtiDgsarten  ja  der  orgauiGcben  Naiur  auf  deoselbea 
VerbiDduDgsgesctzeD  wie  id  der  unorganischen  NaIur  be- 
nihen,  £0  müssen  auch  die  Verbindungen  in  der  ersten 
nach  den  Verbindungen  in  der  letzten  gemodelt  sejn. 
Dann  zeigt  sich  EOgleich,  dafs  KOrpern,  zusammco gesetzt 
aus  Kohlenwassersloft  und  Wasser,  Kohlenoxjd  oder 
Kohlensäure,  alles  Entsprechende  in  der  unorganischen 
Katur  abgeht.  Verbindungen  zwischen  binären  Kitrpem 
(d.  b.  Eolcben,  die  aus  zwei  Elcmcnlen  bestehen)  kom- 
men gcwifs  in  grofser  Zahl  in  letzterer  vor;  allein  ge- 
vr(ihnlich  haben  sie  ein  Ekmcnt  gemeinsam,  und  künnen 
in  den  meisten  Füllen  nach  Belieben  getrennt  und  wie- 
der vereinigt  werden.  Das  ist  mit  den  nach  dieser  An- 
sicht zusammengesetiten  organischen  KDrpern  niemals  der 
Fall,  oder  wcnu  es  einmal  geschieht,  so  gehört  es  zu 
den  seltenen  Ausnahmen.  Diese  ZusammenselEaags-An- 
sicht  ist  aas  diesem  Grunde  ganz  nnd  gar  wUIkührlich. 
Jeder  kann  andere  binäre  Verbindungen  als  Besfand- 
Iheile  des  orgauiscben  Körpers  annehmen,  nnd  darnach 
die  ZusammensetzoDg  gewDohlich  auf  sehr  versdiiedene 
Weisen  betrachten,  welche  alle  gleich. gut  mit  dem  'R^- 
saltat  der  Analyse  tibereiastimmen,  und  von  diesem  gleich 
viel  oder  gleich  wenig  bewiesen  werden.  Hieraus  leuch- 
tet ein,  dafs  dieser  Zusammensetzungs-Aosicht,  da  sie 
weder  von  etwas  Entsprechendem  in  der  unorganiscbea 
Natur  unterstützt  wird,  noch  zu  einer  Art  von  Einheit 
in  den  Ansichten  führt,  sondern  in  ihrem  Detail  auf  dm 
individuellen  Gutdünken  eines  Jeden  beruht,  eine  na- 
türliche  Grundlage  fehlt,  von  welcher  letzleren  Einheit 
nnd  ZnsammenboDg  natürliche  und  nothwendige  Folgen 
.  sind. 

Wenn  dagegen  die  Ansicht,  nach  der  die  sanerstoff- 
haltigen  organischen  KOrper  Oxyde  von  zu8ammeoge8elx> 
teo  Radicalen  sind,  durch  Vergleiche  mit  unorganischen 
Yerbindoogs- Arten  g^rUft  wird,  so  findet  man  aie  vor- 
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trefTlich  damit  fibereinstimmeiid,  nicht  nur  binsicfatlidi  der 
Verbindungen  organischer  Oxyde  mit  unorganischen  Ba- 
sen oder  Säuren,  sondern  auch  in  der  Möglichkeit  bis* 
weiliger  Austausche  des  Sauerstoffs  gegen  Schwefel  und 
Salzbildner.  Wären  uns  die  Wege  zur  BewerkstelU- 
gnng  solcher  Austausche  besser  bekannt  und  könnten  wir 
demnach  die  Anzahl  solcher  Fälle  mehr  Tergröfsem,  so 
wfirde  das  allein  hinreichend  seyn,  diese  Ansicht  unbe- 
streitbar zu  machen.  Von  organischen  Oxyden,  die  in 
Gasform  gewogen  werden  können,  ist  femer  bekannt, 
dafs  das  Verhältnifs  zwischen  dem  Volum  des  Radicals, 
welches  nicht  selten  auf  indirectem  Wege  mit  Sicherheit 
bestimmt  werden  kann,  und  dem  Volum  des  Sauerstoffs, 
80  wie  auch  die  Verdichtung  der  beiden  Gase  bei  der 
Verbindung,  zu  ganz  denselben  Gesetzen  führt,  welche 
wir  bei  den  Verbindungen  der  einfachen  Körper  in  Gas- 
form gefunden  haben.  So  findet  man  2  Vol.  Radical 
verbunden  mit  l  Vol.  Sauerstoff,  oder  1  Vol.  Radical 
mit  2  Vol.  Sauerstoff,  verdichtet  zu  2  Volumen,  ferner, 
dafs  Verbindungen  von  1  Vol.  eines  j^en,  nach  Um- 
ständen, entweder  ohne  Verdichtung  oder  mit  Verdich- 
tung von  2  zu  l  Vol.  vereinigt  sind,  dafs  Verbindun- 
gen von  2  Vol.  Radical  mit  3  Vol.  Sauerstoff  von  5  zu 
2  Vol.  verdichtet  sind  u.  s.  w.  ').  Gewifs  sind  noch 
viele  solche  Vergleiche  zu  machen,  aber  unzweifelhaft  ist, 
dafs  sie  in  dem  Maafse  als  die  Wege  zu  ihrer  Anstel- 
lung bekannt  werden,  auch  die  hier  gegebene  Ansicht 
bestätigen  werden.  Es  scheint  den  richtigen  Grundsätzen 
in  Behandlung  der  Wissenschaften  gemäfs  zu  seyn,  dafs 
man  bei  der  Wahl  zweier  Ansichten,  von  denen  die 
eine  mit  den  aus  besser  bearbeiteten  Theilen  der  Wis- 
senschaft erlangten  Kenntnissen  nicht  übereinstimmt,  die 
andere  aber  in  allen  bisher  geprüften  Punkten  mit  den- 

1)    AU  Beispiel   verweise  ich  auf  meinen  Jahresbericht  toio  31,  MSn 
1837,  p.  213.    (Annal.  Bd.  XXXXU  S.  434.    P.) 


im 

■  ■  •         ■  - 

selben  in  Einkfariig  «tefcir,  dKeser  letzteren  den  Vonug 
gdben  rnÜMe« 

Ich  halle  feeagt,  -  dafs^  die  Prodacte'  der  troduien 
DestillfltitHi  ^rganbcher  Stoffe  Kikptt  ansmacben,  idie 
nach  Weise  d^  organischen  Nsldr  tosammengeSetzC  sind. 
Sie  terfallen  dibet  durch  den  nadi  der  Temperalnr  ver- 
scbiedeo^  katalytischen  Einflofs  der  Wurme  in  andere^ 
fllr  Terschiedctt  hohe  Temperaturen  Tersebieden  tosam- 
liBelDgiMetftte  ikOrper,  bis  zuletzt  bei  den  höchsten  Tem- 
peratuTgraden  der  gri>f8te  Tbeil  der  Prodocte  nach  Art 
and  Weise  der  unorganischen  Natur  zusammengesetzt  ist 
Das  will  mit  anderen  Worten  sagen,  die  Eltoente  durch- 
laufen eine  Reihe' Terlndorter  Verbindiiiigen,  worin  deren 
relative  Atbmenzahl  öfters  vereinfachl,  und  deren  gegenstf^ 
tigen  Yerwaodtsehsiften  ToIktAndiger  neutraUsirt  werden, 
und  das  Ganze  bildet  einen  ununterbrochenen  Uebergamg, 
ohne  eine  bestimmte  Gränze,  von  den  organischen  zu  den 
unorganischen  Verbiudungs  -  Arten.  Allein  gerade  die 
Producte,  welche  fast  die  letzten  Glieder  dieser  Kette 
bilden,  und  bei  den  Versuchen,  denen  wir  sie  aussetzen, 
einen  vergleichungsweise  gröfseren  Bestand  haben,  sind 
es,  bei  welchen  es  uns  am  besten  gelingt,  die  organi- 
sche Verbindungsweise  zu  studiren.  Die  Entwicklung  un- 
serer Begriffe  auf  diesem  Felde  hat  gleichen  Schritt  ge- 
halten  mit  dem  Studium  der  Metamorphose  organischer 
Körper  durch  Guhrung  und  trockne  Destillation. 

Allein  aus  der  Idise,  die  sauerstofThaltigen  organi- 
schen Producte  als  Oxyde  von  zusammengesetzten'  Ra- 
dicalen  zu  betrachten,  folgt,  dafs  die  Gegenstände  für 
die  Bearbeitung  der  organischen  Chemie  einigcrmafsen 
gleichartig  werden  mit  denen,  welche  in  der  unorgani- 
schen Chemie  vorkommen.     Diese  sind: 

1}  Radiade,  Die  organische  Natur  bringt  höchst 
wenige  nicht  osydirle  Körper  hervor,  z.  B.  Terpenthinöl, 
Cedro-öl,  Stearopteu  aus  Rosenöl;  ob  diese  aber  Kadi- 
cale  sind  und  ohne  VerSnderung    in   ihrer  Zusammen- 
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seizang  sich  mit  Sauerstoff  verbinden  können ,.  ist  nicht 
bekannt.  Eins  der  gröCsten  Hindernisse  fQr  die  .Gültig- 
machung dieser  theoretischen  Ansicht  liegt  ohne  ^weifel 
darin,  dafs  die  organische  Natur  ganz  fertige  Oxjde  her- 
vorbringt, d.  b.  auf  ein  Mal  das  Radical  und  dessen 
Oxjd  hervorbringt,  und  dafs  diese  Oxyde  sich  nicht 
80  einfach  wie  die  unorganischen  durch  eines  anderen 
Körpers  fiberwiegende  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  re- 
dudren  lassen,  sondern  dafs  dabei  Verhflltnisse  eintreten, 
welche  das  organische  Oiyd  auf  mannigfaltige  Weise,  me- 
tamorphosiren.  Diese  Metamorphosen,  welche  übrigens 
dem  Studium  der  organischen  Chemie  ein.  so  groüses  lUf 
teresse  verleihen ,  werden  immer  ein,  vielleicht  unüber- 
steigliches,  Hindernifs  für  die  Darstellung  isolirter  Badi- 
cale  bleiben.  Wir  müssen  uns  glücklich  schätzen,  wenn 
es  uns  künftig  mehr  als  bisher  gelingen  wird,  die  Radi- 
cale  vom  Sauerstoff  auf  Schwefel,  einen  Salzbildner  oder 
sonst  einen  einfachen  Körper  zu  Übertragen,  ohne  sie 
im  isolirtcn  Zustande  kennen  zu  lernen.  So  geht  es 
uns  noch  heut  mit  dem  Fluor,  welches  doch  ein  ein- 
facher unzerstörbarer  Körper,  ist.  Inzwischen  darf  maq 
hoffen,  dafs  die  Zukunft  reicher  an  Methoden  sejn  werde  * 
als  die  Gegenwart. 

Die  zusammengesetzten  Radicale  sind  dreierlei  Art; 
1)  Solche,  die  aus  Kohle  und  Slicisioff  bestehen.  Die 
bekannte  Anzahl  derselben  ist  höchst  eingeschränkt.  Cyan, 
welches  wir  in  isolirter  Form  erhalten  können,  Melon 
nnd  das  Radical  der  Parabansäure  sind  bisher  die  einzig 
bekannten  Beispiele.  2)  Solche,  welche  aus  Kohle  und 
Wasserstoff  bestehen.  Ihre  Anzahl  ist  sehr  zahlreich. 
Diese  beiden  Arten  können  binäre  Radicale  genannt 
werden.  3)  Solche,  welche  aus  Kohle^  Stickstoff  uvlA 
Wasserstoff  bestehen,  ternäre  Radicale. 

Da  nach  unseren  jetzigen  Ansichten  die  Kräfte,  durch 
Welche  Verbindungen  hervorgebracht  werden,  nicht  zwi- 
schen mehr  als  zwei  Körper  von  entgegeugetzter  elcktro- 


MS.  tu*  icnlm  B»Jinlf  i 
Imms  ab  xnaaMH 
KArprr  asd  öoem  tiAAtm,  oia  aw  rwä  hiniKn.  t.  B. 
mm  em«a  KoU^aMiduloff  mtd  WaMcnloff  oder  eificH 
Koblentltcisloff  und  eio««  KoUcnwuccntolL  Dmmt 
tir^entlaai  iit  indcä  noch  zu  ata,  ah  dab  n  die»o 
Ao|;mbiick  eine  Anuchl  »ofgetleDl  werdto  ktentv.  ifi«, 
»Ilrr  I  bausch  ticbco  S4Glze  enlbebre&d,  mehr  all  etoe  Vcr- 
■MilhuDg  wBre, 

Die  Deulicfa  tod  Bdobcii  enidKiteo  tmd  z«Hrgtai 
Verbindungpii ,  AlLirsiD  und  Alkargeo,  führen  aaf  die 
VemBthang,  dab  e«  ooeh  eine  andere  Klanse  tcnlrer 
Radicale  gebe,  in  welken  dn  Sticktlon  dorch  Ancmk 
enelzt  Ul.  Wenn  iicb  das  Dasejn  dieser  Klaaae  boU- 
tifCD  aolll^  wire  et  wobl  mBglich,  dab  ant^  Pbo^kw 
in  lemare  Badicale  einginge. 

Zuweilen  ist  der  Schwefel  ein  BestandlhetI  oi^ani- 
■cher  Körper.  Giebt  es  quatemäre  RadiceU?  Sie  fflr 
ODmOglich  zn  erklären,  wäre  in  diesem  Aagenblick  wohl 
ebeo  so  Übereilt,  als  sie  anzauehmeD.  Richten  wir  aber 
unsere  Anfoierksamkeit  auf  die  eleklro  -  chemiscben  Ei- 
gflQschafteD  des  Schwefels,  so  will  es  scheinen,  als  konnte 
der  Sauersloff,  eben  so  wenig  wie  der  Saaerslolf,  zur 
Zusammenietning  eines  Badicals  geboren.  In  die  mei- 
lICQ  dieser  Verbindungen  tritt  er  beslimmt  als  Schwe- 
felslure  du,  in  einige  andere  als  schweflige  SXare  und 
in  noch  andere  als  Sulluret  * ).    In  anderen  Fallen  macht 

1)  la  Hiutk«rH<h»«  Sulfabcmi'J  ftht  dtr  SAwdd  ■»»  Wab- 
HkwnllohkeU  omIi  ■!■  MhweQiic  Sinn  c!n  c=C"H'*4-S,  und  Dd- 
■■■••■«  Fomel  fUr  du   SniBl  ^C"N*H**5'0>  Ubi  ^b  m  «■(- 

Will»! 
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Geringf&gigkeit  der  Scbwefelmeiige  die  Betttmmung 
ondcher  'X 

2)  Oxyde  vaidi  Säuren;  sie  macbeo  die  gewdbolicb- 
sten  Formea  aus.  Bisher  sind  too  einein  und  demsel- 
bea  Radical  nur  einige  wenige  Terschiedene  Oxjdations- 
stnfen  bekannt,  z.  B.  drei  Tom  Acetjl,  dem  Radical  der 
EssigBSure, 

o^  «If  TcfbSn^o^  Toa  ^on  Oijd  ond  de«  SoUbrct  dcMclbai  Ra- 
^icalf,  ta  1  At  Toa  iedem. 

1)  Mit  -der  Idee  too  ovsaoucliea  K<kpero,  alt  Oijdea  nuamiiRDge- 
«etster  ftadio«le|  «teilt  «ch  ^du  Bedurfiiifii  tob  damacb  angepaCitea 
BeneuiangeB  cm«  ^^robei  das  Radical  mit  einem  Namea  Teneken 
'wcfdeo  ■wiCi-,  um  daniaoli  den  des  Oxjda  an  bilden.  £•  ift  indeTs 
«lii^  meine  Meinnng ,  damit  <die  Trivialnaroea  ans  der  Wiatensekaft 
«a  Tcrbannen.  Wir  werden  ^rcrmulUick  inmier  Wasser  und  nid^ 
'Wasserstofibxjd  sagen,  und  eben  so  werden  wobl  die  allgemein  be- 
kannten organischen  Stoffe  ihre  Trivalnamen  behalten,  da  sie  den 
pr^CMa  Voitkeil  baben,  auf  keiner  Theorie  an  beruhen,  und  deshalb 
'  onTcHnderlich  au  sejo.  DieTs  aber  schlielst  nicht  den  Kutacn  und 
die  Nothweodigkeit  aus,  diesen  Körpern  auch  systematische  wissen« 
achaftliche  Namen  au  geben,  welche  eine  theoretische  Ansicht  über 
deren  Zusammcnsetsung  ausdrücken,  und  welche  sie  behalten,  so  lange 
<dieser  Ansicht  gehuldigt  wird»  und  bis  eine  andere,  wo  möglach  rich- 
tigere, eine  damit  consequeat  abgeänderte  Benennung  veranlalst. 

Wenn  das  Bedüribifs  solcher  Namen  %'orausgesehen  wird,  ehe 
Mt  allgemein  gewählt  werden,  ist  es  Recht,  die  GrundsSlae  in  Be- 
tracht EU  Eichen,  nadi  welchen  die  Wahl  eines  Namens  geschehen 
mofs.  Principlose  Benennungen,  henrorgerufen  durch  ein  augenblick- 
liches Bedurfnifs,  befestigen  unpassende  Namen  so  in  der  Wissen- 
schaft, dafs  sie  nicht  ohne  grofse  Schwierigkeit  enlfemt  werden  kön- 
nen. Die  Wahl  eines  neuen  Namens  ist  eine  mifslichere  Sache,  als 
man  im  Allgemeinen  ansunehmen  scheint. 

Gewöhnlich  leitet  man  die  Namen  aus  einer  lodten  Spraclie,  der 
griechischen  oder  lateinischen,  ab.  Diefs  hat  den  grofsen  Vortheil, 
da(s  sie,  ohne  UebersetEung,  in  allen  Spradien  angewandt  werden 
können.  Eine  »Hauptsache  ist,  dals  die  Namen  kura  sejen,  damit  sij 
in  der  Nomenclatur  leicht  gehandhabt  werden  können.  So  gut  es  ist, 
wenn  bei  Bildung  neuer  Namen  den  Anforderungen  der  Sprache,  aus 
der  man  sie  herleitet,  genügt  werden  kann,  so  mofs  man  doch  nicht 
so  streng  dabei  TeHahren,  da(s  au  lange  oder  mifsÜingende  Namen 
dadurch  entstehen.     Man  kann  lieber  eine  Abweichung  von  der  Her- 
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Künftig  dtirften  die  örganischeii  Oxyde  U  eine  syste- 
matische  Klasftification  gebracht  werdeiii  die  Alf  Jetzt*  ans 
rein  theoretischem  Gesichtspankt  mir  bei  ganz' li^igen 
niOglidi  iat.  Efne  grOfaere  AofiriierlLaainktit  auf  die  Zu* 
aammeDsetiuidg  nnd  Klassiflcation  der  Radfcale  kann  inllg* 
licherweise  viel' data  Jieitrageii.  Als  Beidpti^  will  ich 
nur  die  fetten  Sfturen  anführen,  deren  Radicale  eine  ^ei- 

,  leitnngiTCfel  bcidi^,  yrtnn  ma  dcr'Kaaie  Ja^uidi  um  kam»  SjUie 
kuncr  oder  im  Klange  weniger-  hart  wird.  Et  Ut  imd  bmbt  immer 
eine  ricktige  Regel,  dals.  dasjenige,  wa»  man.^Sfteri  gclmnclictt  will, 
ao  bequem  wie  mftgUcb  anm  Gebnncb  tiafirirfclfi  werdea  mnls. 
Die  Wabl  Ton  lateinjadiea  «der  giMtliitcWan  Cemdwaifn  mnike 
doreli  eine  Idee  veranlafk  werden,,  weldie  teinnwugea  gkirligftfcig  ist. 
Diese  Idee  hat  die  AUdit,  dalj  in  dam  nencn  Kamen  ein  gewiaser 
^  Begriff  liege,  keigeleitct  Ton  dem  Unfumog  des  Kfirpcva,  von  cini> 
gen  seiner  ansgeacicbnetcn  Eigensckaftcn  oder  wm  einem  andmn  mit 
ihm  Terkofipftcn  nnd  den  Namen  leidu  in*s  Gedicktaifs  einprägen- 
den Umstand.  Diese  Anforderangcn  döricn  nidit  yernacLlassigt  wer- 
den. Gewüs  kann  man  neue  nnd  sogar  woblUingaade  Namen  bil- 
den, welcbe  in  keiner  Spracbe  eine  Bedcntnng  beben,  die  aber  im* 
mer  scbwcr  an  beballen  sejn  werden,  da  kein  Nebennmstand  dem 
GcdScblniCi  au  Hülfe  kcmimt.  Ffir  einige  wenige  Namen  wire  diels 
Ton  geringer  Bedeatnng;  allein  in  einer  Wissenscbaft,  die  in  der  An- 
sahl  erfbrderlicbcr  neuer  Namen  keine  Grinse  Toranssebcn  kann,  rcr- 

•  dient  es  Berucksicbiigung.  Das  Vermögen,  die  anr  Wabl  einer  Be- 
nennung geeignetsten  Grundbedingungen  awftnfassen  nnd  daraacb  aus 
einer  gewissen  Spracbe  einen  woblklingendcn  Namen  au  bilden,  er- 
fordert einen  eigenen  Kunst-  und  Spracbsom,  der  nicbl  Jedem  ge- 
geben ist,  und  Natnrfbrscber  tbnn  am  besten  sieb  dabei  der  HuUe 
eines  Pbilologen  au  bedienen. 

Nacbdem  die  Hauptsjiben  des  Namens  gegeben  sind,  bleibt  nock 
fibrig  mit  der  Endung  an  beacicbncn,  dals  er  einem  Badscal  ange- 
b6ce.  Für  Radioale  aus  Koble  und  Wasatisluff  ist  die  nickt  eben 
woblklipgende  Fndimg  ji  in  Gebraucb  gekommen;  (ur  Radicale  ans 
Koble  und  Sticksloff  bat  der  ZufaU  die  Endung  ms  im  Cjan  und 
Paraban  grmciniim  gcmacbt  (Melkm  mufste  m  Mdlan  nmgeSn- 
dert  anmal  das  Wort  Helon  eine  andere  aUgcaaein  bekannte  Bedeu- 
tung bat);  Ar  Rndseale  «m  Koble,  Sti^sloff  und  Wassenaoff  mülke 
man  eine  andern  wiblen,  a.  B.  eis  (bw).  So  ktente  nmn  das  Ra- 
dicnl  4cr  Hanasitt  LHätm  nennen  und  die  Siore  Litkemtämre,  das 
4ea  Hunüoft  Uwwm  «nd  des  Uiinilii'  ürwmmMjd. 
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che  Anzahl  Kohlen -Atome  enthalten »  aber  im,  Wasser- 
stoff von  1  bis  2  ,  3  u^  8.  w*  AtOfse  variiren  ^ ).  '  In-^ 
deb  fehlt  es  iioch  ganz  und  gpur  an  Materialien«  zu.  solch 
einem  systematischen  Bau,  Wir  können  niohts  tbun  aU 
dergleichen  zum  Nutzen  der  Zukunft  fleifsig  sinameln«  , « 

3)  Sulfurete.  Von  diesen  sind  nur  höchst  wenige, 
dargestellt,  z.  B.  Schwefelforrnyl«  Scbwefela^hjl  und 
Scbffefelmetbjl.  Unzweifelhaft  lassen  skh  ,noeb  viele 
andere  hervorbringen ,  sobald  man  mehr,  als  <es  bisher 
geschah,  Versuche  deshalb  ai^ellt. 

4)  Chloride  t  Bromide,  vl*  s.  w.,  z.  ]ß^  Aethylcblo- 
rör,  mehre  Chlorungsstufen  des:Acetyls  un4:  Fprmjis. 

5)  Verbindungen  otgamseher  Oxyde  ^  ihHh  unt^r. 
sichy  theils  mit  unorganischen  Oxyden^  z.  B.  essigsau- 
res Aethjloxjd,  ölsaures  Glycerin,  gerbsauree  Albnuiin,  * 
pflanzensaure  Salze  u.  m.  a.  Vermuthlich  sind  mehre 
organische  Stoffe,  die  wir  für  jetzt  als  einfache  Körper 
betrachten,  Verbindungen  zweier  organischen  Oxyde. 

6)  Verbindungen  organischer  Oxyde  mit  organi- 
schen oder  mit  unorganischen  Sulfureien ,  z.  B.  koh- 
lenschwefliges Aethyloxyd  =  C^H'<'0+CS*  (Zeise's 
Xan(hogensäure);  Lieb  ig  und  Wöhler's  Schwefelben- 
zoyl  =G*>H««S+2C**H'"0»  «)• 

7)  Verbindungen  zwischen  dem  Oxyd  eines  orga- 
nischen Radicals  uud  dem  Chlorid^  Bromid  u.  s.  w. 
desselben  oder  eines  anderen  Radicals^  z.  B.  Liebig 
undWöhler'sChlorbenzoyl=C**H»«€P+2C'*H*°0\ 
analog  der  Verbindung  von  Chromsuperchlorid  und  Chrom- 
säure, Chloral  =C*H'€I+(C+C€l«). 

8)  Verbinduftgen  von  organischen  Sulfureien  ent- 
weder  unter  sich  oder  mit  unorganischen  Sulfureien^  z.  B. 
das  Senföl  nach  der,  S.  300,'  in  der  Anmerkung  ange- 
führten Formel,  Z e i s e 's  Mercaptan  sC^H^^'S+HS. 

• 

1)  Jahresbericht,  1838,  S.  289. 

2)  Jahresbericht,  1838,  S.  345. 
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Sowohl  die  in  cDeter  Aubtellaog  aDgefttbCeo  Bei- 
qnde  ab  die  AbtheÜnngeri  bitten  taUreidier  sejm  kön- 
nen, wire  es  meine  Äbeicbt  gewesen  hier  mdir  als'  eine 
Probe  Ton  Anordnung  der  organischen  ZosanuBensetmibgi- 
formen  in  Udbereinslimmong  mit  den  unorganischen  m 
geben. 

Idi  komme  nun  xa  einer  anderen  hOdist  widit^ai 
Fragen  die  meines  Wissens  niemals  aufgeworfen  worden^ 
and  ohne  deren  Beantwortung  die  Kenntniis  Ton  der 
Zusammensetning  der  organischen  Oxjde  in  fielen  Tür 
len  nidit  zu  einem  bestimmten  Resultat  gdMradit  werden 
kann.  Diese  Frage  ist:  Was  die  höchste  AmxM  vem 
Sanersioffaimnem  sey^  dU  in  eihem  arganUehoi  Oxyde 
gefunden  werden  iönne? 

Dafs  die  Anzahl  nicht  unbegrSnzt  seyn  könne,  folgt 
aus  der  Lehre  von  den  chemischen  Proportionen.  Un- 
tersuchen wir  das  Verhalten  in  der  unorganischen  Na- 
tur, so  finden  wir  folgende  Oxydationsreihe:  R  bedeu- 
tet Radical)  2R  +  0,  R  +  O,  2R-^30,  R+2  0, 
2R+50,  R-^30,  2R-^70,  R-^40.  FQrdieKohle 
können  wir  hiozufögeo:  3R+40  in  der  Mesoxalsäure^ 
5R+40  in  der  KrokonsSure,  und  7R+70  in  der 
RhodizonsSure,  wenn  sich  Thaulow's  Analyse  dersel- 
ben bestätigt.  Diese  Reihe  schliefst  also  mit  7  At  Sauer- 
stoff, als  die  höchste  in  der  unorganischen  Katnr  be- 
kannte Anzahl  bei  einem  Oxyd.  Man  kann  nun  fragen: 
Geht  in  der  organischen  Natur  die  Reihe  noch  weiter? 
Giebt  es  2R  +  90,  R  +  50,  2R+1IO,  R  +  60, 
2R+130  u.  s.  w.? 

Mit  voller  Zuverlässigkeit  kann  diese  Frage  nIdit 
beantwortet  werden.  So  lange  die  Zusammenfbgung^ 
weise  der  Atome  des  Radicals  und  des  Sauerstoffs  in 
den  Oxyden  noch  ganz  unbekannt  ist,  kann  man  sagen, 
dafs  die  organischen  Radicale,  welche  aus  einer  Menge 
einfadier  Atome  bestehen,  ein  gröCsen»  Volum  haben, 
und  dadurch  eine  gjKtfMre  Ausdehnnng  der  Reäe  fiber 

das 
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das  letzte  Glied  in  der  unorganischen  Natur  veranlassen. 
"Wenn  diese  Möglichkeit  einerseits  nicht  Obersehen  wer- 
den darf,  so  mufs  sie  doch  anch  andererseits  nicht  ohne 
strengen  Beweis  angedomnien  werden.  Ziehen  wir  das 
Verhaltnifs  bei  den  voluminösesten  unter  den  bisher  be- 
kannten zusaiDineugesetzten  Radicalen  zu  Rathe,  nämlich 
bei  den  fetten  Säuren,  welche  auf  1  At.  Säure  ungefähr, 
100  einfache  Atome  enthalten  können,  so  finden  wir 
daselbst  2R+50,  2R+30,  R+40  und  R+50  '). 
Sie  erreichen  also  nicht  einmal  das  Maximum  der  Anzahl 
der  Sauerstoffatome  in  der  unorganischen  Natur.  Wir 
haben  mithin  keinen  bestimmten  Grund,  aus  der  Gröfse 
der  Atome  der  zusammengesetzten  Radicale  zu  schlie- 
fsen,  dafs  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  in  den  orga- 
nischen Oxyden  das  Maximum  von  dem  Übersteige,  was 
wir  bei  den  unorganischen  finden.  Es  ist  sehr  recht,  in 
einer  Frage,  welche  für  die  Zusammensetzung  der  orga- 
nischen Oxyde  voj^  so  grofser  Wichtigkeit  ist,  keine 
fibereilten  Schlüsse  zu  ziehen.  Wir  müssen  also  bei 
dem  Schlüsse  stehen  bleiben,  dafs  sieben  die  höchste 
positiv  bekannte  Anzahl  Sauerstoffatome  ist,  welche  in 
einem  Oxyd  enthalten  seyn  kann;  und  wenn  dieser 
ScUuCb  auch  nicht  die  Möglichkeit  einer  höheren  Anzahl 
ausschliefst,  so  ist  doch  eine  solche  zweifelhaft,  und  er- 
fordert, ehe  sie  angenommen  wird,  einen  strengen  Be- 
weis. 

Man  könnte  fragen:  Was  ist  hier  strenger  Beweis? 
Dasselbe,  was  es  für  eine  niedrigere  Anzahl  Sauerstoff- 
atome  ist,  dafs  ein  Atom  eines  organischen  Oxyds  sich 
mit  1  At.  einer  organischen  Basis  verbindet,  welche 
1  At.  Sauerstoff  enthält  Wird  dann  die  Verbindung 
neutral,  so  ist  der  Beweis  vollkommen.  Wenn  z.  B* 
eine  organische  Säure,  in  der  11  oder  13  At.  Sauerstoff 
angenommen  werden,  mit  1  At.  Kali  oder  Natron  ein 
neutrales  Salz  liefert,  so  ist  die  Frage  entschieden.   Giebt 

1)  Jahmbericht,  1838,  S.  283  bu  287. 
PogiendoHTt  AnnaL  Bd.  XXXXm.  ^ 


lie  digogMi  eine  snore  Verbindung^  so  kann  diese  Tbat- 
sudM  doch  ein  balber  Beweis  sejn,  da  man  aus  der 
onorganisohen  Chenue  weifo»  dab  einige  Säuren  von  2  At. 
Radical  und  5  At  Sauerstoff  keine  neutralen  Verbindun- 
gen mit  1  At  Base  geben,  sondern  basische  mit  2  At 
derselbeUf 

Bei  Beuiiheilong  der  Zusammimsetiung  organischer 
Qzjde  bat  man  bisher  die  Anzahl  der  Sauersloffatome 
sehr  ho<^  berechnet  So  lange  die  Frage  nicht  ein  uär 
flbersteigliches  Maximum  betraf,  ist  diefs  eine  natfirlidie 
Folge  davon,  dals  man  die  Atomenzahl  suchte,  welche 
sich  den  bei  den  Analysen  angegebenen  relativen  Men- 
gen der  Bestandtheile  möglichst  näherte.  Auf  diese 
kann  indefs  keine  RDcksicht  genommen  werden.  Si^ 
schiiefsen  entweder  Multipla  von  Atomgewichten  ein,  oder 
Verbindungen  von  zwei  organischen  Oxyden  oder  Feh- 
ler in  der  Bestimmung  des  Gewichts  eines  oder  mehrer 
Elemente  bei  der  Analyse.  ^ 

Ueberführender  scheinen  die  Versuche  zu  seyn,  wel- 
•die  in  verschiedeneu  Verbindungen  organischer  Oxyde 
mit  Bleioxyd  und  anderen  Basen  bei  Erhitzung  bis  nahe 
200°  C,  wobei,  ohne  ein6  Spur  von  Brenzung,  Was- 
ser fortgeht,  organische  Oxyde  mit  9  und  11  Atomen 
Sauerstoff  ' )  anzuzeigen  scheinen,  welche  dem  nächsten 
Fortsatz  der  unorganischen  Ozydationsskale  anzugehören 
scheinen.  Diese  Verbindungen  sind  dann  aus  solchen 
entstanden,  welche,  aus  gewöhnlichem  Gesichtspunkt  be- 
trachtet, sich,  vor  der  Erhitzung,  in  der  gewöhnlichen 
Oxydationsskale  befanden«  und  von  welchen  1  At.  des 
organischen  Oiyds,  mit  1  At  unorganischer  Basis  ver- 
bunden war,  welche  aber  in  dem  nach  der  Erhitzung 
entstandenen  Zustand,  worin  1  At«  des  organischen  Oxyds 
9  oder  11  At  Sauerstoff  enthaltend  angenommen  wer- 
den, nicht  mehr  als  aus   1  At  organischen  Oxyds  und 

1)  Sur  ia  eonsiituiion  des  acidts  orgm%UfU€t%  par  J.  Lieb  ig.    {An- 
nale* de  ekim.  ei  de  phys.  7.  LXFili  p.b.) 
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1  At.  unorganischer  Basis  bestehend  angesehen  werden 
können,  sondern  als  verbunden  im  ersten  Fall  mit  2  oder 
4,  and  im  letzteren  Fall  mit  3  oder  mehren  Atomen  un- 
organischer Basis. 

Denen,  welche  diefs  Verhalten  ohne  alle  yorgefaCBte 
Meinung  betrachten,  wird  es  scheinen,  als  wäre  durch 
die  Erhitzung  und  die  Abscheidung  des  Wassers  eine 
Umwandlung  in  dem  organischen  Oxjd  vorgegangen 
und  dessen  primitiv  normaler  Zustand  verändert  worden* 
Die  Erklärung,  dafs  das  fortgegangene  Wasser  chemisch 
gebundenes  gewesen  sejr,  welches  wie  aus  einem  Salz 
von  unzerstörbaren  Bestandtheilcn  fortging,  und  dafs  das 
organische  Oxyd  vor  der  Erhitzung  9  oder  11  At.  Sauer- 
stoff enthielt,  und  von  nicht  weniger  als  2,  3  oder 
4  Atomen  einer  1  At.  Sauerstoff  enthaltlenden  unorgani- 
schen Basis  neutralisirt  werden  konnte,  scheint  zu  be- 
weisen, daCs  das  organische  Oxyd  durch  Umwandlung 
in  zwei  oder  mehre  neue  zerfiel,  deren  Verbindungen 
mit  dem  unorganischen  Oxyd  nun  gemengt  oder  chemisch 
vereinigt  sind.  Man  hat  sich  mit  der  Erfahrung  beru- 
higt, dafs  der  Zutritt  von  Wasser  sie  wieder  in  ihren 
froheren  Zustand  versetze,  ohne  weder  zu  versuchen,  was 
durch  wasserfreie  Reagentien  bewirkt  werde,  noch,  ob 
nicht  eine  solche  Wiederherstellung  öfters  ausbleibe.  — 
In  seiner  gegenwärtigen  Form  kann  also  dieser  Versuch 
nicht  als  ein  Beweis  Ober  die  Gränzen  der  Ausdehnung 
der  Oxydationsskale  angesehen  werden. 

Bei  unseren  Studien-  der  organischen  Körper  und 
des  darauf  von  Reagentien  ausgeObten  chemischen  Ein- 
flusses haben  wir  unsere  Aufmerksamkeit  hauptsächlich 
auf  ein  gewisses  dabei  erzeugtes  Product  gerichtet,  und 
dabei  mehrentheils  die  Nebenproducte  unberQcksichtigt 
gelassen.  Allmälig  richtete  man  die  Aufmerksamkeit  auf 
mehre  derselben,  und  zuletzt  auf  alle.  Es  sind  eigent- 
lich Wohl  er  und  Lieb  ig,  welche  dieses  Studium  be- 
gannen, zuerst  bei  der  Cyansäure  und  deren  Verbindun- 
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gen,  daraaf  beim  BittermaDdelöl,  und,  naebdem  dieseni 
Stoffe  wftbrenddefs  mehre  folgten ,  baben  sie  in  ihrer 
letzten  gemeinsamen  Arbeit  fiber  die  Umwandinngen  der 
Hamsänre  eine  giinz  neue  Abtheilung  des  Studiums  der 
organisdien  Chemie,  die  Lehre  von  den  ümtpondlun- 
gen  der  organischen  Oxyde  ^  in's  hellste  Licht  gesetzt 
Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  mit  welcher  bewundernswür- 
digen Leichtigkeit  das  Wasser  bei  der  Behandlung  or- 
ganisdier  Körp'er  in  und  aus  Verbindungen  geht,  das  heifst 
mit  imdiern  Worten,  dafs  das  Wasser  nicht  als  solches, 
sondern  als  1  At.  Sauerstoff  und  2  At.  Wasserstoff  in 
die  Verbindungen  eingeht,  und  dafs  diese  beiden  Stoffe 
in  dem  nämlichen  Verhältnisse  aus  demselben  austreteui 
und  sich  im  Augenblick  der  Abscheidung  wieder  zu  Was- 
ser vereinigen.  Dabei  entsteht  aus  dem  organischen  Oxyd 
ein  anderes  mit  verändertem  Radical,  oder  es  entstehen 
zwei  oder  mehre  andere  Oxyde,  (heils  mit  zusammenge- 
setztem, theils  mit  einfachem  Radical.  Sie  haben  erwie« 
sen,  dafs  die  Bestandtbeile  des  Ammoniaks  eben  so  in 
oder  aus  Verbindungen  trelen,  und  dabei  der  Wasser- 
stoff des  Ammoniaks  oft  zu  Wasser  oxydirt  wird,  ent- 
weder ganz  und  gar,  oder  zu  1  oder  2  Acqüivalenten, 
so  dafs  entweder  nur  Stickstoff  oder  aufser  diesem  1,  2 
oder  3  Aequivalente  Wasserstoff  als  Bestandtbeile  von 
den  neuen  Producten  des  umgewandelten  organischen 
Oxyds  aufgenommen,  oder  von  demselben  ausgetrieben 
werden.  Diese  vortreffliche  Arbeit  kam  gerade  in  dem 
Augenblick,  wo  man  ihrer  am  ineisten  bedurfte,  um  uns 
einen  Leitfaden  in  diesen  verwickelten  Fragen  zu  geben. 
Über  welche  Wohl  er  und  Liebig's  vortrefflich  ausge- 
führte Versuche  einen  bestimmten  und  deutlichem  Aus- 
spruch thun.  Die  Zeit  ist  folglich  da,  diesen  Umwand- 
lungen den  höchsten  Grad  von  Aufmerksamkeit  zu  schen- 
ken. Wenn  es  noch  vor  Kurzem  zu  einer  geziemend 
strengen  Vermeidung  von  hypothetischen  Annähmen  ge- 
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hören  konnte,  dafs  wir  ein  oder  das  andere  Atom  Was- 
ser, welches  unter  gewissen  Umständen  aus  einem  oder 
mehren  zusammengesetzten  Atomen  eines  organischen 
Oxyds  9  in  denen  wir  lieinen  solchen  Wassergehalt  mit 
Recht  vermuthen  durften,  ausgeschieden  wurde,  defsun- 
geacbtet  nicht  anders  als  abgeschiedenes  chemisch  gebun- 
denes Wasser  betrachteten;  so  ist  das  Yerhälnifs  nun* 
mehr  ein  umgekehrtes.  Die  Erfahrung  bat  gezeigt,  wie 
unvermuthet  leicht  in  zahlreichen  Fällen  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  aus  organischen  Oxyden  abgeschieden  und 
zu  Wasser  vereinigt,  oder  aus  Wasser,  nicht  als  solches, 
sondern  als  Wasserstoff  und  Sauerstoff  aufgenommen  wer- 
den;, die  Wahrscheinlichkeit  zur  neuen  Bildung  von  Was* 
ser  in  den  erwähnten  Fällen  hat  ein  so  groCses  Ueber- 
gewicht  erhalten,  dafs  die  Annahme  von  fertigem  und 
chemisch  gebundenem  Wasser  schwerlich  ohne  ganz  strenge 
Beweise  gemacht  werden  kann^ 

Aus  diesem  Gesichtspunkt  müssen  nunmehr  diese 
Versuche  betrachtet  werden,  durch  welche  man  das  Da- 
seyn  organischer  Oxyde  mit  9,  11  und  13  At.  Sauerstoff, 
die  sich  nicht  mit  weniger  als  2,  3  oder  wehren  Atomen 
unorganischer  Basis  mit  1  At.  Sauerstoff  verbinden  las- 
sen, glaubte  beweisen  zu  können.  Dafs  das  umgewan- 
delte Oxyd  vom  Wasser  wieder  hergestellt  werde,  hat, 
nach  dem  was  wir  gesehen,  eben  so  viel  Wahrschein- 
lichkeit, und  beweist  nichts.  Es  giebt  ohne  Zweifel  eine 
grofse  Zahl  von  Fällen,  wo  diese  Wiederherstellung  nicht 
stattfindet.  Die  Hervorsuchung  eines  einzigen  solchen 
spricht  hinreichend  für  die  Erklärung  der  übrigen. 

Ich  werde  nun  einige  Versuche  beschreiben,  die 
mir  die  Richtigkeit  des  Angeführten  entscheidend  zu  be- 
weisen scheinen.  Das  erste  Beispiel  einer  solchen  Um- 
wandlung durch  Wärme,  welches  die  Aufmerksamkeit 
der  Chemiker  erregte,  ist  unter  den  Versuchen  über  die 
Zusammensetzung  der  Citronsäure  enthalten>  welche  mir 
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die  K.  Academie  die  Ehre  erieigte  in  dereo  Denksdirif- 
ten  von  1832  einrQcken  zu  lassen  ^).  Ich  halte  geCon- 
den,  dafs  cilronsaures  Natron  ond  ckronsanres  Baiyt, 
bis  ua  190®  C.  erhitzt,  4  Atomgewicht  Wasser  Teriareo. 
Ich  hielt  dieses  Wasser  fikr  gebildet  auf  Kosten  der  Be- 
^aodtheüe  der  &iare,  glaubte  aber  keine  Erkblning  da- 
von geben  zu  können,  da  der  Verlost  ein  Bradithcü  ei- 
nes Atoms  ausmachte.  Das  Wahrscheinlichste  war,  dab 
dabei  zwei  SSuren  gebildet  wflrden,  so  dafs  der  Bmch- 
tbeil  des  Wasseraloms  einem  Atom  von  jedem  dersd- 
ben  entspräche.  Mehre  Chemiker  besdiftftigten  sich  so- 
dann  mit  der  Auslegung  dieser  Erscheinung,  besonders 
Liebig,  Dumas  ond  Pelonze.  Der  Umstand,  dafs 
das  verlorene  Wasser  wieder  aufgenommen  ward,  wenn 
man  das  erhitzte  Salz  befeuchtete,  leitete  Alle  ungefähr 
gleichzeitig  zu  der  Erklärung,  dafs  diefs  Wasser  chemisch 
gebundenes  sej,  dafs  das  bis  190^  C.  erhitzte  Salz  die 
richtige  Zusammensetzung  der  CitronsSure  zeige,  näm- 
lich C^^H^^O^S  ^iQ^  Formel,  die  entsteht,  wenn  man 
von  3C^H*0*  ein  Atom  Wasser  abzieht,  dafs  aber 
diefs  Salz  die  besondere  Eigenschaft  habe,  3  At.  Basis 
zur  Sättigung  zu  einem  neutralen  Salze  zu  bedürfen. 
Lieb  ig  entdeckte  bald  darauf  eine  Menge  ähnlicher 
Fälle,  z.  B.  bei  den  Salzen  der  Weinsäure,  Mekonsäure, 
Komensäure  u.  s.  w. 

Bei  Berichterstattung  dieser  theoretischen  Ansichten 
in  meinem  der  K.  Academie  am  1.  März  1838  tiberge- 

benen  Jahresbericht  (p.  252)  suchte  ich  alle  Gründe  zu 
entwickeln,  welche  mir  zu  beweisen  scheinen,  dafs  diese 
Veränderungen  wirkliche  Umwandlungen  {Metamorpho- 
sen) sind,  und  dafs  die  Art,  auf  welche  man  diese  Er- 
scheinung anders  zu  erklären  gesucht  habe,  der  Ueber- 
einstimmung  mit  streng  wissenschaftlichen  Begriffen  er- 
mangele, welche  bei  Theorien,  die  zur  Aufnahme  in  die 
Wissenschaft  bestimmt  sind,  nicht  bei  Seite  gesetzt  wer- 

1 )  Aanalcii,  Bd.  XXYII  S.  281.  P, 
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deu  dürfe.      Es  wäre  ttberflflssigy    hier  wiederam   alle 
diese  GiiSnde  anzvf&hrefiy '  die  dttnaÜB  nur  dvrch  indi- 
recle  Beispiele  untentfltzt  werdisD  kinmleii,    Die  &klä- 
nmg,  die  ich  fOr  die  Uihiwmdlang  der  Otnite  gliubte 
vorschlagsweise  anführen  zu  kdnnen,  war  folgende:   Ich 
habe  durch  Versuche  bewiesen ,  dafs  die  wasserhaltige 
CitronsSnre,  wenn  sie  der  Einwirkung  einer  allmSlig  ge- 
steigerten Temperatur   bis  zur  beginnenden  Zerstörung 
ausgesetzt  wird,  eine  andere  nicht  flüchtige  Säure  giebt, 
die  in  ihrem  reinen  Zustande  vollkommen  der  Akonit- 
säure  gleicht  ').      Hr.  DahlstrOm  hat  in  meinem  La- 
boratorium einige  vergleidiende  Untersnchungen  mit  die- . 
sen  Säuren  angestellt,  und  sie  aus  C*H.'0^  zusammen- 
gesetzt gefunden,  oder  gleich  mit  den  flüchtigen  Säuren, 
-die  Pelouze  MaleXn-  und  Paramalelnsäure  genannt  hat 
Buchner  d.  J.  ^)  hat  DahlstrOm's  Analjse  der  Ako» 
nitsäure  bestätigt,  und  gezeigt,  dafs  sie   andere  Eigen- 
schaften als  die  von  Pelouze  entdeckten  Säuren  hat; 
die  von  ihm  beschriebenen  akonitsauren  Salze  stimmen 
in  ihren  Eigenschaften  mit  denen  überein,  die  von  der 
durch  Zersetzung  der  Citronsäure  erhaltenen  Säure  be- 
kannt sind,   welche  letztere  wir,   wenigstens  für  jetzt, 
Akonitsäure  nennen  können.     Die  Bildung  der  Akonit- 
säure  bei  Erhitzung  von  citronsaurem  Wasser  führt  un- 
gezwungen zur   Vermuthung,    dafs  bei  Erhitzung   einer 
Verbindung  der  Citronsäure  mit  anderen  Basen  dieselbe 
Säure  gebildet  werde.      Daraus  sdiien  es  mir  glaublich, 
dafs  in  diesen  Fällen  3  At.  Citronsäure  =3C^H^O* 
ein  Atom  Wasser  abgäben  und  sich  in  eine  Verbindung 
von  C*H*03+2C*H*0*  verwandelten,  die  mit  Ba- 
sen ein  Doppelsalz  von  zwei  Säuren  lieferte.     Erhitztes 

citronsaures  Natron  wäre  dann  lilaC*H*0»+2NaC*H*0*. 

1)  Lehrbach ^cr  Chemie,  yoki  J.  Berseliua.     Dritte  Auflage.     Dret- 
den  und  Leipzig  1833.    Thdl  II  S.  145. 

2)  Büchner'«  Repert.  der  Pharm.     Zweite  Reihe.    Bd.  XIII  S.  145. 
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Das  war  meiDe  yermotliiiiig.  Offenbar  erklärt  sie 
wenigstens  das  ZahlenverhältniCB  eben  so  einfach  als  die 
zuvor  angeführte  Ansicht  Es  bleibt  mir.  nur  noch  Qbrig 
diese  Yermuthung  zu  beweisen. 

Nachdem  ich  gefunden ,  dafs  akonitsaures  Natroo 
(es  ist  hier  immer  nur  von  der  künstlichen,  aus  der  Ci- 
tronsäure  erzeugten  Akonitsäure  die  Rede)  sehr  leicht 
löslich  in  Wasser  ist  und  keine  Neigung  zum  Krystalii- 
siren  hat,  sondern  eine  körnige,  schwer  trocknende  Masse 
bildet,  versuchte  ich,  ob  man  nicht,  wenn  umgewandel- 
tes citronsaures  Natron  in  Wasser  aufgelöst,  dem  frei- 
willigen Verdunsten  ausgesetzt  und  dabei  die  Mutter- 
lauge von  Zeit  zu  Zeit  von  den  Kiystallen  abgegossen 
werde,  zuletzt  akonitsaures  Natron  erhallen  würde;  allein 
die  letzte  Portion  schofs  eben  so  regelmäfsig  an  als  die 
erste. 

Ich  verglich  nun  das  Verhalten  beider  Salze  zum 
Alkohol.  Das  citronsaure  Natron  ist  ganz  unlöslich  so- 
wohl in  wasserfreiem  Alkohol  als  in  Alkohol  von  0,833 
spec.  Gew.  Akonitsaures  Natron  ist  in  wasserfreiem  Al- 
kohol fast  ganz  unlöslich,  aber  löslich,  obgleich  träglös- 
lich, in  dem  von  0,833.  Ich  behandelte  nun  feinzerrie- 
benes  umgewandeltes  citronsaures  Natron  zuerst  mit  was- 
serfreiem Alkohol;  dieser  binterliefs,  nach  Abdestillation, 
eine  Spur  von  Salz,  welches  akonitsaurem  Natron  glich. 
Der  Rückstand  wurde  mit  Alkohol  von  0,833  übergös- 
sen und  in  die  Wärme  gestellt.  Die  Menge  des  Alko- 
hols betrug  ungefähr  200  Mal  so  viel  als  die  des  Sal- 
zes. Nach  einer  Stunde  fand  sich  das  Salz  verwandelt 
in  feine  Schuppen.  Es  hatte  Wasser  aus  dem  Alkohol 
aufgenommen.  Die  Flüssigkeit  wurde  filtrirt  und  bis  zum 
gröfsten  Theil  abdestillirt;  dann  dem  freiwilligen  Verdun- 
sten überlassen,  gab  sie  einen  Rückstand,  welcher  durch's 
Eintrocknen  durchsichtig  wurde.  Behandelt^  mit  kleinen 
gesonderten  Quantitäten  Alkohol,  löste  dieser  einen  Theil 
davon  auf,  und  hinterliefs  ein  feinkörniges,  in  Wasser 
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leichtlösliches  Salz,  welches  sich  wie  akpoilsaures  Na- 
tron verhieU,,  Aber  dieser  Rückstand  betrag  weit  we- 
niger als  die  Theorie  voraussetzte.  Es  schien  also,  als 
habe  das  Wasser  des  Alkohols  einen  Theil  des  akonit« 
sauren  Natrons  wieder  zu  citronsaurem  hergestellt,  wäh- 
rend der  dadurch  weniger  wasserhaltig  gewordene  Alko- 
hol einen  anderen  Theil  unverändert  anflöste.  Der  Ver- 
such gab  eine  Andeutung,  aber  keinen  entscheidenden 
Beweis« 

Ich  versuchte  nun,  ob  citronsaures  Silberoxjd  ein 
besseres  Resultat  liefern  wiirde.  Von  diesem  hat  Lie^- 
big  gezeigt,  dafs  es  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
der  Luft  dieselbe  Art  von  Umwandlung  erleide  wie  die 
übrigen  Citrate  bei  höherer  Temperatur;  und  diesen  Um- 
stand betrachtet  er  als  entscheinend  zu  Gunsten  seiner 
Ansicht  von  der  wahren  Zusammensetzung  der  Citrate  ^). 
Es  mag  gerne  eingeräumt  werden,  dafs  eine  solche  Um- 
wandlung in  niedrigen  Temperaturen  bisher  noch  nicht 
beobachtet  worden  ist,  und  meines  Wissens  nicht  bei 
einem  Salz;  allein  dieser  Umstand  hat  doch  nicht  die 
Kraft  eines  Beweises. 

Betrachtet  man  mit  Aufmerksamkeit  die  Bildung  des 
citronsauren  Silberoxyds,  so  wie  es  aus  Lösungen  neutra- 
ler, reiner  Salze  gefällt  wird,  so  findet  man,  dafs  es  sich 
im  ersten  Augenblick  weifs  und  voluminös  niederschlagt. 
Vl^ird  ein  Theil  des  gefällten  Gemenges  in  die  Wärme 
gestellt,  so  sinkt  es  zu  einem  schweren,  kömigen,  kry- 
stallinischen  Pulver  zusammen.  Diefs  ist  umgewandeltes 
citronsaures  Silberoxyd.  Nach  Trocknung  an  der  Luft 
verliert  es  bei  100^  G  nicht  mehr  als  ein  Tausendstel 
an  Gewicht. 

Läfst  man  den  voluminösen  Niederschlag  bei  ge- 
wöhnlicher Lufttemperatur  mehre  Tage  in  der  Flüssig- 
keit oder  setzt  man  ihn  einem  lange  anhaltendem  Wa- 
schen aus,  so  sinkt  er  eben  so  zu  einem  schweren  Kry- 

*1)  Compt,  rend,  1838,  /,  p.  748. 
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Glallmcbl  zuaainmeD.  Wäscht  man  ihn  dagegen  sogleich 
nach  der  Füllung  ans,  lüfst  das  Wasser  daraus  aussau- 
gen, indem  man  das  Fillrum  auf  Flierspapier  legi,  und 
trocknet  ihn  so  schnell  wie  möglich  im  luftleeren  Raum, 
so  sinkt  er  nicht  zusammen.  Indcfs  verändert  sich  das 
Silbersali  doch  etwas  während  des  Trocknens,  welches 
daher  schneit  geschehen  mufs.  2,161  Gnn.  eines  solchen, 
nach  voller  Auslrocknung  ein  faar  Tage  im  luftleeren 
Räume  gelassenen  Salzes  verloren,  bis  100"  C.  erhilil, 
0,021  Grm.  Wasser.  In  der  Anuabuie,  das  Salz  wäre 
Äg  +  CMI*0',  würde  es  bei  der  Umwandlung  0,033 
Grm.  abgegeben  haben.  UugefShr  zwei  Drillel  des  Sal- 
zes waren  also  getrocknet,  ohne  eine  Umwandlung  zu 
erleiden.  Ich  mufs  bemerken,  dafa  die  Temperatur  im 
Zimmer  ungeföhr  10°  C  war;  in  eioer  nfirmeren  Jah- 
reszeit mag  das  Resultat  aoders  aosfalleD.  Es  ist  iodefs 
hieraus  klar,  dafe  es  ein  Salz  ^ebt,  dcssea  Formel  durch 
Äg+C'*H*0*  ausgedruckt  werden  kann,  dafs  aber  die- 
ses  Salz  sich  im  feuchten  Znstand  selbst  bei  gewOhoU- 
<^hen  Temperaturen  leicht  umwandelt,  bei  60"  C  sogar 
in  wenigen  Minuten, 

Das  umgewandelte  citronsaure  Silberoxyd  wurde  mit 
wasserfreiem  Alkohol  übergössen,  dem  concenlrirte  Salz- 
säure in  einer  zur  Zersetzung  des  Klbersalzes  nicht  hin- 
reichenden Menge  zugefQgt  war.  Das  Gemenge  wurde 
umgeschUllelt,  bis  der  Alkohol  eine  saure  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxj^d  nicht  mehr  trübte.  Der  Alko- 
hol wurde  gröfslenlheils  abdeslillirt  und  der  Rückstand 
eingetrocknet;  es  hinterblieb  ein  farbloser  Sjrup,  der 
keine  Zeichen  zum  Anschiefseo  verrielh.  Aufgelöst  in 
Wasser,  ßillte  sich  eine  Spur  von  citroDsaurem  Silber- 
oxyd, welches  abtiitrirl  wurde.  Abgeduostet  in  der  Luft 
trocknete  die  Flüssigkeit  zu  einem  farblosen  Synip  ein, 
'  welcher  im  Laufe  von  Monaten  nicht  zum  Anschiefsen 
gebracht  werdeo  konnte.  Er  glich  nun  vollkommen  der 
oidit  krystaUisirenden  ^ure;  welche  man  erhSll,  wenn 
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H+C^H^O*  langsam  geschmolzeii  mrd,  bis  es  einen 
Stich  in's  Gelbe  bekommt 

Wird  die  nicht  krystallisirende  SSare  mit  kohlen- 
saurem  Natron  gesSttigt  und  an  der  Luft  abgedonstet,  so 
zeigt  sich  ein  fremdes  Salz  eingemengt,  welches  nach  dem 
Trocknen  mit  Alkohol  von  0,833  ausgezogen  werden 
kann.  Das  vom  Alkohol  Ungelöste,  in  Wasser  gelöst, 
schiefst  bis  auf  den  letzten  Tropfen  als  dtronsaures  Na« 
fron  an,  und  das  in  Alkohol  Lösliche  Terhalt  sich  wie 
akonitsaures  Natron,  an  Menge  entsprechend  der  theo- 
retischen Voraussetzung. 

Diese  Versuche  beweisen  abo,  daCs  die  GtronsSure 
in  Verbindung  sowohl  mit  Wasser  als  mit  stärkeren  Ba- 
sen, bei  einer  gewissen  höheren  Temperatur,  auf  die  Weise 
umgewandelt  wird,  dafs  aus  drei  Atomen  CitronsSure  ein 
Atom  Akonitsäure  entsteht,  deren  Salz  mit  den  unzer- 
störten  zwei  Atomen  des  citronsauren  Salzes  eine  chemi- 
sche Verbindung  eingeht;  und  dieses  Doppelsalz  wirc( 
durch  Wasser  so  zersetzt,  dafs  die  AkonitsSure  sich  in 
Citroüsäure  umwandelt.  Hievon  macht  indefs  die  Ver- 
bindung der  Doppelsäure  mit  Wasser  eine  Ausnahme; 
darin  wird  die  Akonitsäure  nicht  umgewandelt,  und  wenn 
man  die  Doppelsäure  mit  Natron  sättigt,  erhält  sich  die 
Akonitsäure,  und  deren  Salz  kann  von  dem  citronsauren 
durch,  Alkohol  abgeschieden  werden.  Diese  Auslegung 
wäre  meiner  Meinung  nach  fQr  die  Entscheidung  im  All- 
gemeinen ganz  hinreichend.  Allein  ich  habe  hier  noch 
ein  anderes  interessantes  Beispiel  anzufQhren. 

Lieb  ig  hat  gefunden,  dafs  wasserfreies  weinsaures 
Antimonox jd  -  Kali ,  bis  IQO«*  C.  erhitzt,  2  Atome  Was- 
ser verliert.    Wenn  von  kC*H*0*  +SbC*H*0*  zwei 

Atome  Wasser  fortgehen,  mufs  KC*  H«  0*+SbC* H*0* 
übrig  bleiben.  Bei  Zutritt  von  Wasser  wird  das  urnge- 
wandelte  Salz  wieder  hergestellt.  Diese  Erklärung  ist 
so  einfach,  dafs  sie  von  selbst  einleuchtet.  Dumas  hat 
zur  Erklärung  dieses  Versuchs  eine  andere  Theorie  gje- 
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machi  welche  er  ffir  noch  einfacher  halt  ' ).  .Die  Wein- 
säure  ist  y  Dach  ihaiy  eine  Wasserstof&kurey  b^tehend 
ILII8  einem  zusammenge&etztcn  Salzbildoer  s=C*H*0^\ 
TerbuQjdcn  mit  4  Aequivalenten  Wasserstoff.  Wenn 
diese  mit  Kali  za  einem  neutralen  Salz  g^ättigt  wird, 
so  oxjdiren  sich  2  Aequivalente  Wasserstoff  auf  Kosteo 
yon  2  At.  Kali,  und  dus  Neutralsalz  besteht  aus 

2K+2jil+C*H»0/*. 
Ini^  Tartarus  antimanigUs  sind  diese  2  Aequivalente  Was- 
serstoff ersetzt  durch  2  At.  Antimon.  Die  Elinfachheit 
dieser  Theorie  besteht  dafin,  dafs  sie  erklärt,,  weshalb 
unter  den  einfachen  und  doppelten  Salzen  depr  Wein- 
säure, die  weinsauren  Antimon -Doppelsalze  die.  einzi- 
gen sind,  welche  diese  Umwandlung  erleiden,  was  auch 
der  Fall  zu  sejn  scheint.  —  Wenigstens  habe  ich  ge- 
funden, dafs  z.  B.  weinsaures  Kalinatron,  welches  in  was- 
serfreier Luft  von  so  viel  Wasser  befreit  worden,  als 
es  verlieren  kann,  ein  Atom  zurückhält,  welches  es  bei 
130^  C.  verliert,  und  darüber  hinaus  verliert  es  nichts 
bis  es  anfängt  sich  zu  bräunen. 

Das  umgewandelte  weinsaure  Anlimonoxydkali,  jo 
wasserfreiem  Alkohol  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt 
(was  sehr  trag  und  langsam  geschieht)  und  nachher  mit 
wasserfreiem  Alkohol  ausgekocht,  giebt  eine  gelbe  Lö- 
sung, die  Schwefelaotimon  aufgelöst  enthält.  Nach  Ab- 
destilliren  des  Alkolfols  im  Wasserbad  bleibt  eine  gum- 
miähnliche Masse,  gemengt  mit  gefälltem  Schwefelanti- 
mon. Wenn  diese  in  ein  Wenig  kalten  Wassers  aufge- 
löst und  vom  Schwefelantimon  abfiltrirt  wird,  so  kann 
die  Lösung,  auf  Uhrgläser  vertheilt,  bei  80^  C.  abge- 
dunstet werden;  es  bleibt  ein  durchsiclitiges,  farbloses, 
gummiähnliches,  in  Wasser  leichtlösliches  Salz,  welches 
sauer  schmeckt,  stark  auf  Lackmuspapier  rcagirt,  beim 
Glühen  ganz  wie  Cremor  tartari  riecht  und  kohlensaures 
Kali  zum  Rückstand  giebt.  Aufgelöst  in  Wasser  und 
der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  schiefst  allmälig 

J  )  Compi.  rend.  1837,  //,  p.  863.    (Ann.  Bd.  XXXXll  S.  445.) 
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eiu  Salz  an,    nvelches  Cremor  Uirlari  gleicht,   es    aber 
nicht  ist. 

MaD  erhält  indefs  auf  ein  Mal  nicht  grofse  Quanti- 
täten von  diesem  Salze,  weil  die  Verwandlung  des  An- 
timonoxjds  in.Schwefelantimon  gerade  so  viel  Wasser 
giebt,  als  zur  Wiederherstellung  der  WeinsHure  und  zur 
Bildung  Ton  deren  saurem  Kalisalz  erfordert  wird,  wes- 
halb also  während  des  Versuchs  viel  Cremor  tartari  wie- 
der hergestellt  wird.  Die  Erklärung  scheint  isehr  einfach. 
Die  Gegenwart  des  Antimonoxyds  bedingt  bei  einer  gewis* 
sen  höheren  Temperatur  katalytisch  die  Umwandlung  der 
Weinsäure.  Ein  Einflufs,  welchen  gewöhnliche  Basen  nicht 
ausüben.  Eine  neue  Säure,  C^H'O^,  entsteht,  welche 
dasselbe  Radical  bat,  wie  die  Akonitsäure,  aber  ein  Atom 
Sauerstoff  mehr  enthält,  eben  so  wie  Citron-  und  Wein« 
säure  gleiches  Radical  enthalten,  die  letztere  aber  ein 
Atom  Sauerstoff  mehr  einschliefst  als  di^  erstere.  I^h 
habe  mehre  Versuche  gemacht,  diese  Säure  in  etwas  grö- 
fserer  Menge  zu  erhalten;  allein  sie  glückten'  nicht  nach 
Wunsch,  weil  jede  Methode,  deren  man  sich  zur  Ab- 
Scheidung  der  Säure  bedienen  kann,  mit  dem  Antimon- 
oxyd mehr  Wasser  erzeugt,  als  zur  Verwandlung  der 
Säure  in  weinsaures  Wasser  erforderlich  ist. 

Antimonoxyd  wurde  in  Weinsäure  gelöst  und  die* 
Lösung   durch   Alkohol    gefällt.      Der   Niederschlag   ist 

*  •  •      *  •  • 

=SbT-t-H;    nach  dem  Trocknen  im  luftleeren  Raum 
verliert  er  bei  110°  C.  das  Krystallwasser,  und  bei  190° 

•  •  • 

noch  ein  Atom  Wasser.  Dann  ist  er  =Sb+C^H^O\ 
Zersetzt  man  ihn  nun  in  Alkohol  durch  Schwefelwasser* 
Stoff,  so  erhält  man  nicht  eine  Spur  der  neuen  Säure. 
Die  Ursache  ist  klar;  es  wird  anderthalb  Mal  so  viel 
Wasser  erzeugt  als  zur  Hervorbringung  von  wasserhal-' 
tiger  Weinsäure  erfordert  wird. 

EUefs  früher  noch  nicht  dargestellte  weinsaure  An- 
timonzydsalz  löst  sich  sogleich  und  ohne  RÜcktand  in 
Lösungen  von  weinsanrem  Kali  oder  weinsanrem  Natron, 


irad  giebt  ^bei  die  bekannten  DoppeUalze;  Btlein  e« 
Ut  nnlOalicb  in  Wasser,  und  kann  also  nach  Abfillra- 
tion  der  Mutterlauge,  damit  gemasdien  werden. 

WeiaMarw  Antiinonoxyd-Bleioxyd  cnlliUll  kein  cii«- 
mUeh  gebundenes  Wasser,  und  verliert  bei  ungefähr  190" 
C  xwri  Aloma  Wasser.  Mit  Schwefelwasserstoff  iu  Al- 
koh«!  gab,  es  nar  Weinsäure.  Es  wurde  auch  mit  h&chst 
eonceDlrirter  Schwefelsäure  behandelt,  die  tropfenweise 
in  ehiMi  Glaskolben  geschüttet,  in  diesem  gegen  die 
FetuJitigkeit  der  Luft  verwahrt,  wohl  umgerührt  und  ei- 
nige Zeit  mit  einen  Ueberichnfo  d^  Salzes  stdien  ge- 
Isuen  wurde.  Darauf  wnrde  die  Sln-e  nit  wssscffreien 
Alkohol  aotgezogen,  dieser  abgednnstet,  der  ROebatud 
mit  Wasser  verdOnnt,  mit  kohlensanrem  Baryf  gesltt^ 
filtrirt  und  abgedunstet;  es  hinlerblieb  eine  kleine  Por- 
tion von  dem  Barjlsalz  der  neuen  Slure  in  Form  einer 
klaren,  gasigen,  nicht  angeecboEsenea  Masse.  Das  meiste 
wird  indefs  durch  gleiehe  Behandlung  aoi  dem  Kalisalz  er- 
halten,  aber  die  Quantitäten  bleiben  immer  klein,  ond  zei- 
gen daneben  einen  nicht  unbedeutenden  Gehalt  von  der 
von  Freroj  entdeckten  Abänderung  der  Weinsäure,  se 
dab  daraus  kein  sicheres  Resultat  «baltoi  werden  konnte. 

Pa^en  hat  gefunden,  dafo  eine  Verbindusg  von 
Sllrkmehl  mit  Bleiozjd,  getrocknet  bei  130°  C.,  aus 
Pb+C*H"'0'  besteht,  dafs  aber  diese  Yerbinduo^  bis 
180«  C  erhitzt,  auf  2  At.  StSrkmehl-BIeiox^d  1  Atom. 
Wasser  verliert,  gelb  wird  and  sich  in  2PbfC"H'»0* 
verwandelt,  woraus  ihm  ZQ  folgen  scheint,  dafs  das  Stlrk- 
mehl  aus  C*  H"  O*  bestehe  und  2  Atome  Bleioxyd 
sBttige. 

Ich  habe  das  Stürkmehl  -  Bleioxjd  nach  Pajen's 
Vonebrift  bereitet  und  bei  130°  C  getrocknet.  Als  es 
dann  unter  Wasser  mit  Kohlensäure  zersetzt  wurde, 
kimnte  eine  Spur  von  Dextrin  daraus  ausgezogen. wer- 
den, ff  6rm.  des  bei  180"  C  getrockneten  StHrknehU 
Bleiowila  wurden  bis  175°  C.  erbilzt,    und  in  dieser 
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smperatur  erhalten  bis  es  durch  und  durch  gelb  ge- 
Orden.  Es  war  blafs  citronengelb  und  begann  diese 
irbe  über  160°  C.  schwach  anzunehmen.  Eis  hatte 
)275  Grin.  an  Gewicht  verloren»  also  nur  <iineu  ge- 
igen Bruchwerth  von  dem,  was  es  nach  Pa  jen's  Ver- 
ch  verlieren  sollte«  i 

Unter  Wasser  mit  KohlensSurega»  zerlegt»  gab  es 
De  gelbliche  trübe  Flüssigkeit,  aus  welcher  Alkohol 
Irkegummi  in  Menge  fällte.  I>as  Ungelöste  war  gelb, 
d  gab  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  gelinder  Wärme 
le  gelbe,  in's  Braune  neigende  Lösung,  mit  Hinterlas- 
Dg  eines  schwefelsauren  Bleioxjds,  welches  getrocknet 
:h  auch  gefärbt  erwies. 

Bei  Erhitzung  von  StSrkmchl-BIeioxyd  entsteht  also 
ihts,  was  einer  Umwandlung  des  Stärkmehls  analog 
ire,  und  der  geringe  Wasserverlust  entspringt  aus  dem 
^sten  des  Stärkmehls,  wodurch  die  Verbindung  gefärbt 
rd. 

Peligot  hat  eine  ähnliche  Angabe  Über  die  Ver- 
idung  des  Rohrzuckers  mit  Bleioxyd   gemacht.      Ge- 

»cknet  bei  ISO«*  C.  besteht  sie  aus  Pb+CH'^'O', 
er  bis  170°.  C.  erhitzt,  verliert  sie  auf  1  At.  der  Ver- 

idung  1  At.  Wasser  und  hinterläfst  2Pb+C*'H'*0». 
iraus  zieht  Peligot  den  Schlufs,  dafs  der  Zucker, 
»ich  dem  Stärkmehl,  aus  C'^ff^^O*  bestehe,  d.  h. 
!selbe  procentische  Zusammensetzung  wie  die  Essig- 
ire habe. 

Peligot  fand  überdiefs,  dafs  der  Rohrzucker,  er- 
zt  bis  180°  C,  Wasser  verliere  und  sich  in  einen 
rfliefslichen  Zucker  verwandle,  welchen  er  Caramel 
unt,  aber  unser  gewöhnliche  Syrup  im  Zustand  der 
finheit  ist.  Auf  diesen  Gedanken  scheint  er  aber  nicht 
kommen  zu  seyn;  denn  er  fand  dieselbe  Art  Zucker 
der  Bleioxyd -Verbindung,  ungeachtet  er  den  Cara- 
1  bei  der  Analyse  aus  C'^H^^O*  zusammengesetzt 
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fand,  d.  b.  canx  gleich  mit  dem  ROckstand  in  der  ep> 
hitzten  Bletoijd'VerbiDdiing. 

Ich  habe  Peligot's  Versuche  uriederholt,  mit  Rohr- 
zucker, der  IQ  Alkohol  umkrjatallisirt  {war^  um  ihn  gaoz 
TOD  auhSugeDdem  Sjrup  zu  befreien.  Der  Zucker  wurde 
-mit  fein  zerriebenen,  absolut  reinem  Bleioxyd  durdi  Di- 
gestion yerbunden,  die  Verbiodung  mit  der  nöthigen  Vor- 
sicht gewaschen,  und  getrocknet,  erst  im  luftleeren  Raum, 
dann  bei  100^  C.  in  einem  Luftstrom,  der,  um  ihn  von 
KohlensSore  zu  befreien,  durch  Atzendes  Kali  geleitet 
worden  war.  5»05  Grm.  des  Zuekerbleioxyds  wurden 
darauf  in  einem  gewogenen  GlasgeftlGB  im  Oelbade  er- 
hitzt, während  ein  durch  ein  mit  Kalihydrat -StQdLen  ge- 
fülltes Rohr  geleiteter  Luftstrom  langsam  durchgetrieben 
wurde.  Als  das  Thermometer  160^  C.  zeigte,  fing  Was- 
ser in  Menge  an  sich  zu  entwickeln.  Wahrend  des 
grOfsten  Theils  der  Wasserentwicklung  stand  das  Ther- 
mometer zwischen  160^  und  165®  C,  und  als  sie  an- 
fing abzunehmen  stieg  es  auf  169®  C,  und  blieb  darauf 
stehen,  bis  kein  Wasser  sich  mehr  zu  bilden  schien. 
In  keinem  Augenblick  stieg  die  Temjperatur  des  Bades 
auf  170®  C.  Die  Verbindung  hatte  0,119  Grm.  Was- 
ser verloren;  berechnet  nach  1  At.  Wasser  auf  2  At 
Zuckerbleioxyd,  sollte  es  0,115  verloren  haben;  Peli- 
got's  Angabe  wird  also  hiedurch  vollkommen  bestätigt.  . 

Das  Zuckerbleioxyd  wurde  zerlegt,  eine  Portion 
durch  Kohlensäuregas,  eine  andere  durch  Schwefelwas- 
serstoff, beide  unter  Wasser.  Die  Flüssigkeit  war  bei 
beiden  von  gleicher  Beschaffenheit,  farblos,  wurde  aber 
beim  Abdampfen  im  Wasserbade  schwach  gelb,  und  hin- 
terliefs  eine  Masse,  die  von  krystallisirbarem  Rohrzuk- 
ker  so  vollkommen  frei  war,  dafs  sie  nach  langem,  d.  h. 
sieben  bis  acht  tägigen,  Stehen  an  einer  lauen  Stelle 
nicht  die  geringste  Anzeige  von  Krystallisation  entdek- 
ken  liefs,  und  als  sie  darauf  in  Alkohol  von  0,833  ge- 
löst und  daraus  mit  Aether  niedergeschlagen  wurde,  sam- 
melte 
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melte  sich  der  NiederscUag  allinftlig  ab  Synip  in  was- 
serklaren Tropfen,  in  welchen  sich  anch  nach  vielen 
^Wochen  keine  Krystalle  bildeten. 

Das  Zuckerbleioxyd  verwandelt  sich  also  bei  £r- 
bitzang  bis  zu  160®  oder  170®  C.  in  eine  Yerbindu^ 
Ton  Caramel  mit  Bleioxyd,  und- der  Rohrzucker  wird, 
b^  Zersetzung  dieser  Yerbipdong,  nicht  wieder  herge- 
stellt vom  Wasser.    Ist  Caramel  C^H^O',  so  kann  die 

Formel  der  Verbindung  durch  2Pb-|-3C^H*Ö'  ausge-: 
drückt  werden.  Ich  habe  bestätigt  gefunden,  was  Mul- 
d  er  angegeben,  dafs  der  Schmelzpunkt  des  Zuckers  nicht 
180®  C.  ist,  wie  Peligot  behauptet,  sondern  zwischen 
160®  und  161?  C.  liegt.  Dabei  verliert  der  Zucker  we- 
nig mehr  als  0,001  seines  Gewichts,  wird  blafsgelb,  klar 
und  durchsichtig;  allein  aufgelöst  in  Wasser  erhält  man 
ihn  nicht  wieder  angeschossen,  und  blieb  ein  Theil  des- 
selben ungeschmolzen,  so  schiefst  dieser  in  feinen  wei- 
fsen  Körnern  an.  Der  Rest  bleibt,  Monate  lang  in  Tem^ 
peraturen  von  40®  bis  80®  C.  gehalten,  fortwährend  klar, 
gelblich  und  weich.  Daraus  folgt  also,  dafs  der  Zucker 
beim  Schmelzen  eine  Umwandlung  erleidet  Die  Yer^ 
hältnisse  der  Restandtbeile  bleiben  dieselben,  aber  von 

1  At.  (H+2C*H*®0*)  erhält  man  3  At.  (B+C*H*0»), 
welche  Verbindung,  nach  Peligot 's  Analyse,  bei  180®  C. 
wasserfrei  wird. 

Macben  wir  nun  hievon  eine  Anwendung  auf  an- 
dere Theile  von  Peligot 's  vortrefflicher  Untersuchung 
des  Zuckers,  so  ergiebt  sich  leicht,  wie  alle  seine  An- 
sichten von  der  Zusammensetzung  vereinfacht  werden. 
Peligot  hat  eine  Verbindung  von  Rohrzucker  mit  Ba- 
ryt erde  entdeckt  und  zerlegt,  die  nach  seiner  Ansicht 
fiber  die  Zusammensetzung  des  Zuckers  aus 

Ba+C^*H»«0»+2H 
bestehen  würde.    Diese  Verbindung  erträgt  200®  C,  ohne 
sich  zu  verändern  oder  ihr  Wasser  zu  verlieren.      Bei 

PosgeadorlTfl  A^uul  Bd.  XXXXVIL  21 
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2  At.  chemiecfa  gebandetten  Wassers  ip  einer  neutralen 
Verbindung  ist  es  unerklärlich»  warum  nicht  ein  oder 
beide  Atome  Wasser  in  einer  so  hohen  Temperatur  fort- 
gehen.   Ist  aber  der  Zacker  C^H^^OS  so  besteht  die 

Verbindung  aus  BaC*H»«0*+«C*H««0*,  d.  h.  Ist 
ein  Doppel-Saccharat  von  Baryt  und  Watoer»  analog  den 
sauren  Salzen,  z.  B.  dem  Cremor  tartari;  und  es  f^^ 
keinen  grOfseren  Grund  zur  Vermutfaung,  dafs  es  das  basi- 
sche Wasser  ror  der  beginnenden  Zersetzung  des  Zok* 
kers  abgebe,  ab  dafs  das  Wasser  vor  beginnender  Zer* 
sefzung  der  Weinsfture  ans  dem  Cremor  tartari  ausgetrie- 
ben werde. 

Mögen  diese  Beispiele  genügen,  das  allgemeine  Ver- 
halten dieser  Umwandlungen  zu  erlautem.  Ich  bin  über- 
zeugt, dafs  man,  wenn  man  alle  übrigen,  besonders  die 
von  Lieb  ig  und  ^nigen  seiner  Zöglinge  angefQhrten 
Fälle  dieser  Art  gehörig  untersucht,  statt  blofs  bere^ 
net,  ganz  leicht  zur  Entdeckung  einer  Menge  bei  diesen 
Versuchen  neugebildeter,  zm^or  unbekannter  Körper  ge- 
führt werden  werde. 
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V.     lieber  den  Mineralkermes ; 
fon  Heinrich  Rose. 


m  ist  gewife  aaffalleDd,  dafs  bei  dem  jetzigen  Stand- 
nkt  der  Chemie  verschiedene  Meinungen  Über  die  Zu- 
mmensetzung  des  Kermes  besteheji  können ,  nachdem 
mehr  als  andere  pharmaceutische  Präparate  des  Anti- 
»nSy  besonders  in  neueren  Zeiten,  untersacht  %vor- 
n  bt. 

Es  sind  zvrei  verschiedene  Ansichten  über  die  Na- 
r  des  Mineralkermes  aufgestellt  worden.  Nach  der  ei- 
n  ist  derselbe  in  seiner  Zusammensetztmg  von  dem 
vföhnlichen  Schwefelanümon,  SbS',  wesentlich  nicht 
rschieden;  nach  der  andern  enthalt  derselbe  neben 
hwefelantimon  noch  eine  bedeutende  Menge  von  An- 
lonoxjd« 

Die  letztere  Ansicht  wird  von  den  meisten  Chemi- 
m  angenommen,  und  ist,  aufser  von  Gay-Lussac^ 
obiquet,  Büchner,  Henry  d.  j.,  Geiger,  Duflos, 
randes,  Biermann,  Pagenstecher  und  andern, 
sonders  zuletzt  von  Lieb  ig  vertheidigt  und  durch  viele 
ersuche  bestätigt  worden  ^  )•  Einige  Chemiker,  und 
mentlich  Liebig,  nehmen  im  Mineralkermes  densel* 
n  Gehalt  von  Antimonoxyd  an,  wie  in  dem  in  der 
itur  vorkommenden  Bothspiefsglanzerze,  das,  nach  ei- 
r  Untersuchung  von  mir,  aus  1  Atom  Antimonoxyd 

d  2  Atomen  Schwefelantimon  (Sb-t-2SbS*)  besteht ""). 
Die  andere  Ansicht,  dafe  der  Mineralkermes  in  sei- 
r  Zusammensetzung  wesentlich  nicht  von  dem  gewöhn- 

)  Aimalen  der  Pharmacie,   Bd«  Vit  S.  1    **  Handbuch  der  Phanna- 
cie,  von  Geiger,  neu  bearbeitet  Ton  Liebig,  Bd.  1  S.  46S. 

)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  UI  S.452. 

21» 
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liehen  Schwefelspiefsglaoz  venchiedeD  seji  ist  vor  lUn- 
gererZeit  von  Berzelias  aufgestellt  '),  und  durch  ei- 
nige Uotersuchungen  von  mir  bestätigt  worden  *)•  Da 
diese  Versoche  mit  denen  der  meisten  Chemiker,  wel- 
che sich  mit  diesem  Gregenstande  beschäftigt  haben ,  im 
Widerspruche  stehen ,  bo  habe  iich  sie  schon  vor  länge- 
rer Zeit  wiederholt,  und  sie  bestätigt  gefunden.  In  neue- 
rer Zeit  sind  diese-  älteren  Arbeiten  mannigfaltig  abgor 
ändert  von  mir  einer  neuen  Untersuchung  qoterworfen 
worden. 

Ich  hatte  in  früheren  Zeiten  nur  den  Kennes  un- 
tersucht, der  durdi  Kochen  von  fein  gepulvertem  Schwe- 
feiantimon  in  einer  Aufl<toung  von  kohlentourem  Kali 
oder  Natron  erhalten  worden  war.  Wenn  derselbe  auch 
nicht  wesentikh  sehr  verschieden  von-  den  Arten  ist,  die 
auf  andere  Weise  bereitet  worden  sind,  so  finden  doch 
bei  dieser  verschiedenen  Bereitung  verschiedene  Umstände 
statt,  die  Erwähnung  verdienen. 

• 

I.  Kermes,  durch  Kochen  von  Schwefelanti- 
mon in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Alkali  erhalten. 

Das  Antimon  hat  in  seinen  Verbindungen  die  mei- 
ste Analogie  mit  dem  Arsenik.  Der  grOfste  Unterschied, 
der  zwischen  den  Antimon-  und  den  entsprechenden  Ar- 
senikverbindungen stattfindet,  besteht  darin,  dafs  die 
Oxjde  des  Arseniks  weit  auflöslicber  im  Wasser  als  die 
des  Antimons  sind,  und  dafs  das  Schwefelarsenik  sich 
in  Alkalien  und  den  Schwefelverbindungen  der  alkali- 
schen Metalle  leichter  auflöst,  als  da§  Schwefelantimon, 
was  davon  herrührt,  dafs  ersteres  leichter  noch  Schwe- 
felsalze bildet,  als  letzteres. 

1)  Schweisf  er's  Jahilrach,  Bd.  lY  S.  68. 

2)  Pofgendorfrs  Annalco,  Bd.  IH  5.  448  and  Bd.  XYH  5.  ^24. 
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Alle  Chemiker  sind  gewifs  derselben  Meintmgy  wie 
eiue  Auflösung  von  Schwefelarsenik ,  AsS',.  in  kohlen-' 
sauren  Alkalien  betrachtet  werden  müsse.  Ein  Theil  des 
Schwefelarseniks  and  des  Alkalis  baben  sidi  gegenseitig., 
zersetzt,  und  unter  Entbindung  von  Kohlensftnregas  ar- 
senichte  Säure,  so  wie  alkalisches  Schwefelmetall  erzeugt; 
letzteres  hat  eine  gewisse  Menge  des  Schwefelarseniks, 
aufgelöst,  damit  ein  auflösliches  SdiweCelsalz  bildend,  und. 
die  arsenichte  SSure  hat  sich  mit  Kali  verbunden.  Das 
Schwefelarsenik  löst  sich  leicht  in  der  Auflösung  des  al- 
kalischen Schwefelmetalls  auf,  und  in  der  Wärme  in 
etwas  gröfserer  Menge  als  in  der  Kälte;  aus  einer  con- 
centrirten  heifsen  Auflösung  des  Schwefelarseniks  in  der 
Auflösung  des  kohlensauren  Alkalis  setzt  sich  daher  beim 
Erkalten  Schwefelarsenik  ab;  doch*  die  Menge  desselben 
ist  nicht  bedeutend,  und  hat  man  kein  Uebermaafs  von 
Schwefclarsenik  angewandt,  ^o  bleibt  die  Anflösung  beim 
Erkalten  klar,  zumal  da  auch  die  arsenidite  Säure  leicht 
▼om  Alkali  aufgenommen  wird.  Wird  die  Auflösung 
durch  eine  Säure  zersetzt ,  so  ist  der  Schwefelwasser- * 
Stoff  aus  dem  zersetzten  alkalischen  Schwefelmetall  ge- 
rade hinreichend,  um  mit  der  arsenichten  Säure  Schw6- 
felarsenik  zu  bilden,  und  es  scheidet  sich  daher  durch 
die  Säure  die  ganze  Masse  des  angewandten  Schwefelar- 
seniks  aus,  ohne  dafs  sich  Schwefelwasserstoffgas  aus  der 
FlQssigkeit  entwickelt.. 

Gerade  dieselben  Erscheinungen,  nur  mit' gewissen 
Modificationen,  finden  statt,  wenn  Schwefelantimon  mit 
Alkflien,  und  zwar  mit  kohlensauren,  behandelt  wird.. 
Es  bildet  sieb  alkalisches  Schwefelmetall,  das  Schwefel- 
autimon  zu  einem  Schwefelsalze  auflöst,  und  das  der  ar- 

senichten  Säure  entsprechende  Oxyd  des  Antimons,  Sb. 
Der  Unterschied  zwischen  der  Auflösung  des  Schwefel' 
antimons  und  der  des  Schwefelarseniks  in  einer  alkali- 
schen Flüssigkeit  besteht  besonders  darin,  dafs  das  al- 
kalische Schwefelmetall  geringere  Mengen  von  Schwefel- 
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ahlimon  als  tod  Schwefelareeiüky  und  beim  Kochen  un- 
gleich mehr  auflöst,  ab  es  beim  Erkalten  aufgelOsI  er- 
halten kann.  Beim  allmSligen  Erkalten  scheidet  sich  da- 
her dieser  Ueberschab  als  Kermes  aus«  Ein  zweiter 
Hauptunterschied  aber  besteht  noch  darin,  dafs  das  An- 
timonoxyd bei  weitem  schwerlöslicher  in  Alkalien,  be- 
sonders in  kohlensauren,  als  die  arsenichte  Sfiure  ist 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dafs  das  Antimonoxyd 
mehr  die  Rolle  einer  Sfiure,  wenn  auch  einer  schwa- 
chen, spiele,  als  die  einer  Base.  Man  wird  auch  in  der 
That  zu  dieser  Annahme  unwillköhrlich  geleitet,  wenn 
man  die  grofse  Reihe  der  in  der  Natur  vorkommenden, 
gröEstentheils  sehr  schön  krystallisirter  Schwefelsalze  fiber- 
sieht, welche  das  dem  Antimonoxyd  analog  zusammen- 
gesetzte Schwefelantimon  mit  mehreren  basischen  Schwe- 
felmetallen, dem  Schwefelsilbcr,  dem  Schwefelkupfer,  dem 
Schwefelblei,  dem  Schwefeleisen  und  dem  Schwefelzink, 
bildet;  denn  man  nimmt  es  als  eine  ziemlich  allgemeine 
•Regel 'an,  dafs  nur  die  Schwefelmetalle  Schwefelsalze 
bilden  können ,  deren  entsprechend  zusammengesetzte 
Oxyde  Säuren  sind. 

Aber  schon  die  arsenichte  Säure,  als  Säure  betrach- 
tet, ist  eine  äufserst  schwache  Säure.  Sie  bildet  zwar 
mit  mehreren  basischen  Metalloxyden  unlösliche  Nieder- 
schläge, in  welchen  sie  den  sauren  Bestandlheii  ausmacht, 
sie  löst  sich  auch  sehr  leicht  in  alkalischen  Auflösungen 
auf;  aber  wir  kenoen  keine  Verbindungen  derselben  mit 
den  Alkalien  nach  bestimmten  Verhältnissen,  und  noch 
weniger  im  krystallisirten  Zustande.  Noch  weit  infliffe- 
reuter  gegen  Basen,  namentlich  gegen  alkalische,  verhält 
sich  das  Antimonoxyd.  In  einem  Ueberschusse  von  ätzen- 
dem Kali  löst  sich  das  frisch  gefällte  Oxyd  auf,  und  auch 
in  einer,  freilich  weit  gröfseren  Menge  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron,  leichter  noch  in  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali  kann  frisch  gefälltes  An- 
timonoxyd aufgelöst  werden,  aber  wenn  man  dasselbe 
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mit  weniger  Alkali  bebaDdelt,  ab  zur  volktändigeii  Auf- 
lösung desselben  nothAr endig  ist,  so  nimmt  es^  nacb  Var- 
rentrapp 's  Untersuchungen ,  gegen  die  allgemeine  An- 
nahme» sehr  wenig  davon  auf,  und  hat  man  es  alsdann, 
mit  Wasser  lange  und  anhalbend  ausgewaschen,  so  ent- 
hält es  ungefähr  nur  1  Procent  Alkali,  von  welchem  ge- 
ringen Gehalte  an  Alkali  es  daher  höchst  ungewifs  ist, 
ob  er  ein  wesentlicher  sey  oder  nicht 

Aus  diesem  Verhalten  des  Antimonoxjds  gegen  Auf- 
lösungen von  Alkalien  ergiebt  sich  nun  unzweideutig, 
in  welchen  Fällen  man  durch  Kochen  von  Schwefelanti-' 
mon  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  AlkaK  oxyd- 
freien und  oxydhaltigen  Kermes  erhält*  Hat  man  wenig 
Schwefelantimou  und  viel  kohlensaures  Alkali  angewandt, 
so  erhält  man  zwar  eine  sehr  geringe  Ausbeute,  aber  der 
erhaltene  Kermes  ist  völlig  oxydCrei;  denn  das  gebildete 
Antimonoxyd  bleibt  vollständig  in  der  grofsen  Menge 
des  unzersetzten  kohlensauren  Alkalis  aufgelöst*  Hat  man 
hingegen  ein  umgekehrtes  Yerhältnifs  angewandt,  so  ist 
oft  die  Menge  des  kohlensauren  Alkalis  nicht  hinreichend, 
alles  Antimonoxyd  in  der  Kälte  aufgelöst  zu  erhalten, 
und  ein  Theil  desselben  scheidet  sich  mit  dem  Kermes 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  aus*  Es  verstieht  sich,  da(s 
durch  Aussüfsen  mit  Wasser  dieser  Kermiea  nicht  oxyd- 
frei dargestellt  werden  kann,  da  das  Antimonoxyd  nur 
in  der  alkalischen  Auflösung,  nicht  im  Wasser  auflös- 
lich ist 

Aber  es  ist  klar,  dafs  der  Kermes,  der  auf  diese 
Weise  oxydhaltig  geworden  ist,  nur  mechanisch  mit  dem 
Antimonoxyde  gemengt  ist,  und  nicht  eine  chemische 
Verbindung  mit  demselben  bildet..  Obgleich  Schwefel- 
antimon und  Antimonoxyd  sidi  mit  einander  verbinden,, 
und  mehr  Verwandtschaft  zu  einander  zu  l^esitzen  schei- 
nen, als  sonst  ein  Schwefelmetall  gegen  das  ihm  entspre- 
chend zusammengesetzte  Oxyd  desselben  Metalles  zu  äu- 
fscrn  pflegt,  so  findet  die  Verbindung  beider  erst  bei 


fiöherer  Teinperatar,  beim  Scbmelzen,  und  nicht  auf  nas- 
sem Wege  statt. 

Die  Resultate  der  Tersache  bestätigten  mir  dieb  rott- 
kommen.  Man  hat  mehrere  Methoden,  sich  von  der 
Reinheit  so  wie  von  dem  Oxydgehalt  des  Kermes  zu 
iiberzeagen.  Die  einfachste  und  sicherste  Methode  ist 
'die  mikroskopische  Untersuchung.  Ist  der  Kermes  ver« 
mittelst  eines  Ueberschusses  von  kohlensaurem  Alkali  be- 
reitet worden,  so  sieht  man  deutlich  durch  das  Mikros- 
kop, dafs  es  nur  aus  rothen  oder  braunrothen  kömigen 
Massen  besteht,  und  frei  von  fremdartigen  Körpern  ist 
Fast  alle  auf  nassem  Wege  erzeugte  unlösliche  Schwe- 
.  felmetalle  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  als  ähnliche 
körnige  Massen« 

Ist  hingegen  eine  geringere  Menge  von  kohlensau« 
rem  Alkali  bei  der  Bereitung  des  Kermes  angewandt 
worden,  so  besteht  zwar  derselbe  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  aus  denselben  rothen  körnigen  Mas» 
sen,  aber  gemengt  mit  einer  gröfseren  oder  geringeren 
Menge  von  deutlichen  Krystallen.  Diese  erscheinen  ge- 
wöhnlich als  sechsseitige  Säulen  mit  Zuspitzungen,  theils 
als  feine  Nadeln.  Sie  sind  ungleich  vertheilt  unter  der 
körnigen  Masse,  und  selbst  bei  der,  oberflächlichsten  Un- 
tersuchung wird  Jeder  sie  für  einen  Gemengtheil  dersel- 
ben halten  mfissen. 

Die  gröfste  Menge  von  kohlensaurem  Alkali,  die 
ich  bei  der  Bereitung  des  Kermes  anwenden  mufste, 
um  ihn  noch  oxydhaltig  zu  bekommen,  waren  gleiche 
Theile  wasserhaltiges  krjstallisirtes  kohlensaures  Natron 
und  gewöhnliches  reines  Schwefelantimon  im  fein  ge- 
schlämmten Zustande.  Nahm  ich  von  jedem  2  Loth, 
so  erhielt  ich  ungefähr  nur  etwas  mehr  als  1  Gramm 
Kermes  als  Ausbeute,  indessen  die  gröfste  Menge  des 
Schwefelantimonff  blieb  beim  Kochen  ungelöst.  Die 
Menge  der  Krjstalle  des  Antimonoxyds  im  Kermes  war 
bei  dieser  Menge  des  kohlensauren  Alkalis  sehr  gering. 
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Soll  der  Kennes  oxjrdfrei  seyo,  so  muCs  die  Menge 
des  kohlensauren  Alkalis  erhöht  irerden.  Es  ist  aber 
dann  auch  rathsam,  nach  dem  Erkalten  den  Kermes  nicht 
zu  lange  mit  der  überstehenden  Flüssigkeit  in  Berührung 
zo  lassen,  weil  durch  langes  Stehen  Krystalle  von  An- 
timonoxyd sich  ans  derselben  ausscheiden,  und  sich  mit 
dem  Kermes  mengen« 

Es  ist  leicht  möglich,  daCs  Lieb  ig  bei  seinen  Un- 
tersuchungen einen  oxydhaltigen  Kermes  erhalten  hat, 
selbst  wenn  er  eine  'weit  gröfsere  Menge  des  kohlensau- 
ren Alkalis,  als  die  angeführte,  nahm.  Er  nahm  aber  zu 
seinen  Versuchen  ein  künstlich  bereitetes  Schwefelanti- 
mon,  durch  Fallung  einer  Antimonoxydauflösung  ▼ermittelst  i 
Schwefelwasserstoffgas  erhalten,  das  bei  weitem  leich- 
ter von  der  Auflösung  des  kohlensauren  Alkalis  ange- 
griffen wird,  als  das  geschmolzene,  fein  gepulverte  Schwe- 
felantimon, das  ich  bei  allen  diesen  meinen  Untersuchun- 
gen anwandte. 

Das  mit  dem  Kermes  gemengte  Antimonoxyd  ist, 
wie  schon  oben  angeführt,  nur  mit  einer  geringen 'Menge 
Alkali  verbunden. 

Ich  habe,  sowohl  bei  Anwendung  von  kohlensau- 
rem Kali,  als  auch  bei  der  von  kohlensaurem  Natron, 
oxydfreien  Kermes  erhalten.  Die  Anwendung  von  er- 
sterem  Alkali  ist  in  sofern  vorzuziehen,  als  in  der  Auf- 
lösung desselben  das  Antimonoxyd  leichter  auflöslich  ist,  *. 
als  in  der  des  kohlensauren  Natrons« 

Eine  zweite  Methode,  sich  von  der  Reinheit  des 
Kermes  zu  überzeugen,  ist  die,  eine  kleine  Menge  des- 
selben in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensfturegas  zu  schmel- 
zen. Giebt  die  geschmolzene  Masse  ein  Pulver  von 
schwarzer  Farbe,  so  ist  der  Kermes  oxydfrei;  denn  ein 
oxydhaltigcr  Kermes  giebt  nach  dem  Schmelzen  ein  Pul- 
ver, das  mehr  oder  weniger  einen  Stich  in's  Röthliche 
oder  Bräunliche  hat.  Es  ist  hierbei  nöthig,  wie  das  sich 
zwar  von  selbst  versteht,  indessen  durchaus  aufs  Genau- 
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Durch  diese  Probe  kann  man  sidi  indessen  nicht  ao 
▼ollkommen  von  der  glnilichen  Abwesenheit  des  Osjdei 
llberzeagen,  wie  dordi  das^  Mikroskop.  Ein  Konnes»  ia 
weldiem  ich  dordi  dasselbe  noch  deutlich  einigey  wenn 
auch  nur  wenige  Krystalle  Ton  Antimonozyd  bemeikcn 
konnte  9  gab  nach  dem  Sdimelzen  in  Kohlensinregps  ein 
PalVer,  in  welchem  idi  nidit  mit  Sicherheit  eineai  Stich 
in's  RÖthliehe  bemerken  konnte. 

Die  Methode,  durch  Kochen  mit  Weinstein  und  Was- 
ser einen  Kermes  auf  einen  Gehalt  Ton  Oxyd  tu  nnlcrsn- 
chen,  ist  in  gewisser  Hinsicht  unsicher.  Ans  reinem  go* 
schmolzenen,  und  darauf  sehr  fein  gepulverten  Sdiwefebn- 
timoD  und  aus  jeder  Verbindung,  welche  dasselbe  entliill, 
wird  durch  Kochen  mit  einer  Weinsteinauflösung  eine  Spur 
von  Antimonoxyd  aufgelöst,  so  dafs  in  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoffwasser  eine  rothe 
Färbung  entsteht.  War  indessen  in  der  Antimonverbin- 
dung wirklich  Antimonoxyd  enthalten,  und  kocht  man 
dieselbe  nach  dem  Aussüfsen  im  noch  feuchten  Zustand 
mit  Weinstein  und  Wasser,  so  erhalt  man  in  der  abfil- 
trirten Fltlssigkeit  einen  sehr  reichlichen  Niederschlag  von 
Schwefebntimon  vermittelst  Schwefelwasserstoffwasser. 
Wird  aber  diese  Verbindung  getrocknet  angewandt,  so 
löst  Weinsteinaufl^sung  nicht  viel  mehr  Antimon  davon 
auf,  wie  aus  reinem  Schwefelantimon.  —  Der  oxydfreie 
Kermes  verhält  sich  gegen  WeinsteinauflOsung  auch  im 
feuchten  Zustande  wie  reines  Schwefelantimon« 

Ich  habe  indessen  noch  die  fibeneugendste  Methode 
angewandt,  um  die  Zusammensetzung  des  Mineralkennes 
zu  bestimmen,  die  der  quantitativen  Analyse. 

Ich  wandte  hierzu  gut  ausgesüCsten  Kermes  an,  wel- 
cher durch'  Kochen  des  SchwefelantimoDs  vermittelst  ei- 
ner Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bereitet  worden 
war,  und  sowohl  durch  das  Mikroskop  nicht  die  min- 
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ste  EiDoiengoDg  von  Ozjd  zeigte,  als  aaeh  nadi  dem 
bmelzen  in  einer  Atmosphfire  Ton  Kohlensfinregas  ein 
in  schwarzes  Pniver  gab.  Wurde  er  bei  einer  Tem- 
rator  von  60^  bis  65^  C  getrocknet,  so  verlor  er, 
(  die  Temperatur  daran!  bis  auf  120®  bis  140®  C  er- 
bt wurde,  nichts  an  Gewicht.  Verliert  er  etwas  Was-. 
r  bei  höherer  Temperatur,  so  röhrt  dasselbe  von  Kry- 
ill Wasser  her,  welches  das  im  Kermes  eingemengte 
hwefelsalz,  von  welchem  spater  die  Rede  seyn  wird, 
thalt. 

1,016  Grm.  davon,  mit  Königswasser  ozydirt,  hin- 
rliefsen  0,196  Grm.  SchwefeL  Nachdem  zu  der  FlQs- 
;keit  WeinsteinsSure  hinzugefügt  worden  war,  fällte 
ilorbaryumauflösung  daraus  0,672  Grm.  schwefelsaure 
iryterde.  Nachdem  der  Ueberschufs  des  Baryterdesal- 
s  vermittelst  Schwefelsäure  entfernt  worden  war,  wurde 
rmittelst  Schwefelwasserstoffgas  das  aufgelöste  Antimon 
I  Schwefelantimon  geffillt,  welches,  mit  Wasserstoffgas 
ducirt,  0,6893  Grm.  metallisches  Antimon  gab. 

Die  vom  Schwefelantimon  getrennte  Flüssigkeit  gab 
ich  dem  Abdampfen  noch  0,051  Grm.  schwefelsaures 
ili,  und  0,014  Grm.  Antimonoxjd,  das  nidit  vollstfin- 
g  gefallt  worden  war.  Er  entspricht  0,0118  Grm. 
etall. 

Das  Resultat  der  Analyse  im  Hundert  ist  also: 

Schwefel  ,28,41 
Antimon  69,00 
KaU  2,71 

'  100,12. 

69,00  Th.  Antimon  nehmen  25,82  Th.  Schwefel  auf, 
D  Schwefelantimon,  SbS',  zu  bilden.  Der  UeberschoGB 
»  Schwefels  ist  offenbar  mit  Kalium  als  Sc)iwefelka- 
im  verbunden. 

Aus  dem  Resultate  dieser  Analyse  geht  auf  das  Un^ 
reideutigste  hervor,  was  ich  auch  übrigens  auf  andere 
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Weise  genllg^nd  bewiesen  n  haben  fjUoibe,  dab  der' 
durch  Kochen  von  Schwefelanfimon  in  einer.  Anflteoiig 
▼on  kohlensaurem  AlkaK  bereitete  Keroies,  wenn  bei 
seiner  Bereitung  eine  nidit  xn  geringe  Menge  des  koh- 
lensauren Alkalis  angewandt  worden  warp  durcbans  kein 
Antimonozyd  enthält 

Aber  es  ergebt  sidi  auch  femer  ans  diesor  Analjsei 
dals  der  auf  diese  Weise  bereitete  Kermes  eine  kleine  * 
Menge  von  Sdiwefelkalium  enthält ,  das  ihm  durch  Aus- 
wasdien  nicht  scheint  entzogen  werden  zu  können»  eine 
Thatsache,  welche  BerxeUus  schon  vor  längerer  Zeit 
gefunden  hat  \). 

Soll  man  diese  kleine  Menge  von  Schwefeikaliom 
im  Kermes  für  einen  wesentlichen  Bestandtheil  halten 
oder  nicht?  Sie  ist  immer  darin  enthalten,  und  kann 
TOD  ihm  nicht  getrennt  werden»  wenn  man  ihn  mit  vie- 
lem heifsen  Wasser  digerirt»  das  aus  dem  Kermes  das 
Schwefelkalium»  in  Verbindung  mit  so  viel  Schwefelan- 
timon f  um  damit  ein  auflöslicbes  Schwefelsalz  zu  bilden» 
nicht  scheint  aufzulösen.  Man  kann  vielleicht  annehmen» 
dafs  die  geringe  Menge  des  alkalischen  Schwefelmetalls» 
oder  vielmehr  die  des  Antimonschwefelsalzes»  im  Ker- 
mes auf  eine  ähnliche  Weise  enthalten  wäre»  wie  unter 
gewissen  Umständen  der  geringe  Alkaligchalt  in  dem» 
dem  Schwefelantimon  analog  zusammengesetzten  Anti- 
monoxjd,  oder  ein  geringer  Gehalt  von  Schwefelwasser- 
stoff in  der  Schwefelmilch. 

Nach  der  oben  angeführten  Analyse  scheint  es  je- 
doch nicht  das  Schwefelkalium  im  Minimum  von  Schwe- 
fel, KS»  zu  sejn»  das  in  dem  Kermes  enthalten  bt; 
denn  2»71  Theile  Kali  entsprechen  2,25  Theile  Kalium, 
welche  nur  0,92  Theile  Schwefel  aufzunehmen  brau- 
chen» um  dieses  Schwefelkalium  zu  bilden..  Eis  sind  io- 
desscn»  nach  dem  Resultat  der  Analyse»  2,6  Th.  Schwe- 
fel» also  eine  fast  drei  Mal  so  grofse  Menge»  die  man 

1)  Possendorfr«  Amialcn,  Bd.VIlI  5.420.  ** 
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sich  mit  dem  Kaliam  vereinigt  denken  kann,  and  wel- 
che mit  demselben  KS'  bilden  können. 

Es  ist  indessen  unwahrscheinlich,  daCs  eine  solche 
Schwefelungsstufe  des  Kaliums  im  Kermes  enthalten  sej. 
Aber  es  wird  sich  auch  aus  den  spater  in  einem  der  fol- 
genden Abschnitte  zu  erwähnenden  Versuchen  ergeben» 
dafs  es  nicht  KS'  ist,  welches  mit  dem  Schwefelanti- 
mon,  SbS',  im  Kermes  enthalten  ist,  sondern  dafs  in 
demselben  KS  verbunden  mit  SbS*  ein  Schwefelsalz 
}>ildet. 

Frühere  Untersuchungen,  bei  denen  ich  den  Ker- 
mes vermittelst  eines  Stromes  von  Wasserstoffgas  bei  er- 
höhter Temperatur  in  metallisches  Antimon  verwandelte, 
bestätigen  diese  Analyse.  Ich  erhielt  72,32;  72,71;  70,76 
und  71,41  Proc  metallisches  Antimon,  das  indessen,  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  einen  schwachen  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff  entwickelte,  und  Chlornatrium 
gab,  wenn  kohlensaures  Natron  zur  Bereitung  des  Ker- 
mes angewandt  worden  war.  Eis  versteht  sich,  dafs  die 
Menge  des  metallischen  Rückstands  nach  der  Reduction 
vermittelst  Wasserstoffs  verschieden  ausfallen  mufs,  je 
nachdem  man  kohlensaures  Kali  oder  Natron  zur  Berei- 
tung des  Kermes  angewandt  hat. 

Ich  will  hier  noch  das  Resultat  einer  Untersuchung 
anführen,  welche  ich  vor  längerer  Zeit  angestellt  hatte. 
1,106  Grm.  Kermes,  bei  dessen  Bereitung  kohlensaures 
Natron  angewandt  worden  und  welcher  nicht  mit  gro- 
fser  Sorgfalt  getrocknet  worden  war,  wurde  mit  Was- 
serstoffgas  behandelt.^  Es  entwickelte  sich  bei  der  er- 
sten Einwirkung  der  Hitze  eine  geringe  Menge  von  Was- 
ser, welche  nicht  als  hygroskopische  Feuchtigkeit  anzu- 
nehmen ist,  aber  auch  nicht  durch  die  Reduction  des 
Antimonoxyds,  das  man  im  Kermes  hätte  annehmen  kön- 
nen, entstanden  seyn  konnte,  da  es  ^ich  gleich  bei  der 
ersten  Einwirkung  einer  schwachen  Hitze  enwickelte.  Es 
ist  das  Krystallwasser  der  Verbindung  KS-t-SbS*.    Die 
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nknge  dieses  Wassere»  jdas  in  einer,  kleinen  gewogenen» 
mit  Chlorcalcium  angefüllten  ROlire  aofgeEsngen  worden 
betrog  0,029  Gnu.  Der  metallische  Mckstand  wog  0,795 
Grm.  Als  derselbe  mit  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
sfiure  behandelt  wurde,  entwickelte  er  einen  schwachen 
Geruch  nach  Schwefelwasseratoff«  Nachdem  u  der  sanren 
Auflösung  Schwefelwasserstoffwasscrr  hioxogef&gt  wurden 
schied  sich  etwas  rothes  Schwefelantimon  aus«  Nach  Ab* 
Scheidung  desselben  gab  die  Flüssigkeit  0,039  Grm.  Chlor- 
natrium. Die  Menge  des  als  Schwefelwasserstoffgas  ver- 
flüchtigten Schwefels  betrog  daher  0,282  Grm. 

Ich  werde  das  erhaltene  Clomatrium  als  dreifach 
Schwefelnatrium,  NS',  im  Kermes  enthalten  annehmen; 
man. erhalt  dann  im  Hundert: 


Wasser 

2,62 

Dreifach  SchTTefelnatrium ,  NS' 

4,07 

Antimon 

67,81 

Schwefel 

25,50 

100,00. 

Indessen  67,81  Th.  Antimon  erfordern  25,37  Th. 
Schwefel,  um  Schwefelantimon  zu  bilden,  was  gut  mit  dem 
Resultate  der  Analyse  übereinstimmt.  Es  versieht  sich, 
dafs  man  das  Schwefelnatrium  nicht  als  dreifach  Schwefel- 
natrium,  NS',  in  der  Zusammensetzung  annehmen  kann, 
sondern  als  einfach  Schwefelnatriuro,  NS,  mit  dem  höch- 
sten Schwefelantimon,  SbS^,  verbunden.  Dieses  Schwe- 
felsalz wird  durch  die  Behandluog  mit  Wasserstoffgas 
bei  erhöhter  Temperatur  auf  keine  andere  Weise  verän- 
dert, als  dafs  es  sein  Krystallwasser  verliert,  wodurch 
bei  dieser  Behandlung,  bei  der  ersten  Einwirkung  der 
Hitze,  wie  schon  oben  erw&hnt  wurde,  eine  kleine  Menge 
von  Wasser  ausgetrieben  wird. 

Mit  diesen  Resultaten  stimmen  selbst  die  der  Un- 


terenchaDgen  von  Liebig  ')  über  deniiach  der  Methode 
▼on  Cluzel  bereiteten  Kermes  überein ,  d«  h.  mit  dem, 
der  durch  Kochen  von  Schwefelantimon  mit  einer  Auf- 
löeong  von  kohlensaurem  Natron  erzeugt  worden  ist. 
Lieb  ig  .behauptet  zwar,  dafs  dieser  Kermes  Anlimon* 
oxyd  enthalte,  weil  WeinsteinsSnre  dasselbe  aus  ihm 
dnrch's  Kochen  ausziehe;  aber  die  analytischen  Unter- 
sachungen,  bei  welchen  er  denselben  durch  Wasserstoff- 
gas reducirte,  und  durch  welche  er  die  Gegenwart  des 
Oxydes  in  demselben  darzuthun  suchte,  beweisen  un- 
Eweideutig,  dafs  die  von  ihm  untersuchten  Kermeearten 
nicht  Antimonoxyd  enthalten  konnten,  und  dafs  das  er- 
haltene Wasser  nur  grAfstentheils  aus  dem  Kryf>tallwas- 
ser  des  im  Kermes  enthaltenen  Schwefelsalzes  bestan« 
den  haben  müsse.  Wenn  eine  Verbindung  von  Anti- 
monoxyd mit  Schwefelantimon  durch  Wasserstoffgas  in 
metallisches  Antimon  verwandelt  wird,  so  mufs  die  Menge 
desselben  gröCser  seyn,  uls  wenn  reines  Schwefelantimon 
aaf  dieselbe  Weise  behandelt  wird,  wdl  der  Antimon- 
gehalt im  Antimonoxyd  gröfser  ist,  als  im  Schwefelanti- 
mon« Reines  Antimon  giebt  72,77  Proc  Antimon,  wäh- 
rend eine  Verbindung  von  1  Atom  Antimonoxyd  mit  2 
Atomen  Schwefelantimon,  wie  sie  Lieb  ig  im  Kermes 
annimmt,  76,25  Proc  Antimon  geben  mufs,  wie  ich  denn 
in  der  That  bei  einer  Analyse  des  Rothspielsglanzerzes, 
einer  Verbindung,  welche  auf  diese  Weise  zusammen- 
gesetzt ist,  sehr  nahe  diesen  Antimongehalt  erhielt^). 
Aber  Liebig  erhielt  durch  Reduction  des  Kermes  ver- 
mittelst Wasserstoffgas,  übereins*tjmmend  mit  den  von 
mir  oben  angeführten  Resultaten,  in  vier  Versuchen  71,3; 
72;  73,8  und  7%6  Proc  metallischen  Rückstand,  wel- 
cher überdaefs  noch  Schwefelnatrium  enthielt,  so  dafs, 
als  er  letzteres  in  Chlomatrium  verwandelte,  1}-  bis  2 
Proc.  davon  erhalten  wurden. 

1)  Annalen  der  Pliarmacic,  Bd.  VII  S.  11. 

2)  PoggendoffPs  Annalen,  Bd.  IH  S.  453. 
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Aach  Gay -Lassa  c  ')  bohanptety  daCs  in  dem  nach 
CluzeTs  Methode  bereiteten  Kermes  Antimonoxyd  ent- 
halten  sey,  dafs  zwar  seine  Zosammensetzung  yerfinder- 
lich  wäre,  dafs  man  ihn  aber  ans  1  Atom  Antimonoxyd 
und  2  Atomen  Schwefelantimon  zosammengesetj^t  anneh- 
men könne.  Er  giebt  an,  dafs  der  Kermes  nicht  yoür 
ständig  ausgewaschen  werden  müsse,  weil  er  sich  sonst, 
wie  das  basisch  essigsaure  Kupferoxyd  und  andere  Salze 
zersetze. 

Wird  Kermes  mit  kochendem  Wasser  ausgesdCst 
und  die  zu  verschiedenen  Perioden  erhallenen  Ausstl- 
fsungs Wasser  besonders  aufbewahrt,  so  trfiben  sich  die 
zuerst  erhaltenen  Flüssigkeiten  beim  Erkalten  und  setzen 
Kermes  ab.  Diefs  ist  indessen  nicht  bei  ^en  spSter  er- 
haltenen Waschwassern  der  Fall.  Daher  zersetzt  sich 
der  erhaltene  Kermes  scheinbar,  so  lange  er  noch  viel 
alkalisches  Schwefclmetall  enthält,  welches  Schwefelan- 
timon auflöst,  und  aus  der  warmen  Auflösung  fallen  lädst. 

Wenn  Kermes  durch  Bereitung  von  Schwefelanti« 
monmit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali  er- 
halten worden  ist,  und  man  ihn  aus  der  Flüssigkeit 
hat  absetzen  lassen,  so  enthält  dieselbe  alles  gebil- 
dete Antimonoxyd  aufgelöst,  aber  auCs^r  diesem  noch 
alkalisches  Schwefelmetall,  und  so  viel  Schwefelantimon, 
als  dasselbe  in  der  Kälte  aufgelöst  enthalten  kann.  Wird 
diese  Flüssigkeit  vom  Kermes  getrennt  und  durch  eine 
Säure  zersetzt,  so  wird  durch  Zersetzung  des  alkalischen 
Schwefelmetalls  das  Schwefelantimon  gefällt,  welches  von 
demselben  in  der  Kälte'  aufgelöst  war,  zugleich  aber  tslli 
dasselbe  mit  dem  Schwcfelantimon ,  das  sich  durch  ge- 
genseitige Zersetzung  des  aus  dem  alkalischen  Schwefel- 
mctall  sich  entbindenden  Schwefelwasserstoffs  und  dem 
Antimonoxyd  bildet.    Da  letzteres  in  überwiegender  Menge 

vor- 

1)    AnneUes   de   chimie  et  de  physique^  T,  XLtl  p.%1»    —'    Pog- 
gendorfPs  Ann«len,  Bd.  XVII  S.  320. 
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orhanden  ist,  besonders  wenn  eiu  Ueberschafs  tod  koh- 
ensaarem  Alkali  bei  der  Bereitang  des  Kennes  ange- 
randt  worden  ist,  so  riedit  das  sich  entbindende  Koh- 
ensSuregas  nicht  nach  Schwefelwasserstoff.  —  Das  ge- 
ällte  Schwefelantimon  hat  zwar  eine  hell  oraniengelbe 
Tarbe,  besteht  indessen  nur  ans  Schwefelantimon  im  Min. 
'on  Schwefel  (SbS');  denn  bei  der  Redaction  Termit- 
dst  Wasserstoffgas  giebt  es,  indem  es  sich  in  metalli- 
ches  Antimon  verwandelt,  keinen  Schwefel,  sondern  nur 
khwefelwasserstoffgas«  Bei  der  mikroskopischen  Unter- 
uchnng  zeigte  es  sich,  wie  dieCs  zu  erwarten  war,  völlig 
rei  von  Krjstallen  von  Antimonozyd. 

Da  in  der  vom  Kermes  getrennten  Flüssigkeit  An- 
imonozyd  in  überwiegender  Menge  enthalten  ist,  so  kann, 
renn  dieselbe  durch  eine  Säure  zersetzt  wird,  ^as  aus 
lern  alkalischen  Schwefelmefall  s^h  entbindende  Schwe« 
elwasserstoff  nicht  alles  aufgelöste  oxjdirte  Antimon  in 
ichwefelantimon  verwandeln.  Daher  wird,  Wenn  man 
las  gefällte  Schwefelantimon  abfiltrirt  hat,  in  der  davon 
;etrenntea  Flüssigkeit  noch  Schwefelantimon,  obgleich 
n  sehr  geringer  Menge,  gefällt,  wenn  man  durch  die- 
elbe  einen  Strom  von  Schwefefwasserstoffgas  leitet  Die- 
es  Schwefelantimon  entspricht  indessen  nicht  dem  An- 
imonoxyde;  denn  wenn  es  durch  Wasserstoffgas  redu- 
jrt  wird,  giebt  es  bei  der  Reduction,  auCser  Schwefel- 
vasserstoffgas,  noch  Schwefel.  Ich  lasse  es  ungewiCs, 
ib  diefs  daher  rührt,  dafs  das  gefällte  Schwefelantimon 
»chwefel  eingemengt  enthielt,  welcher  durch  Zersetzung 
les  Schwefelwasserstoffs  vermittekt  der  atmosphärischen 
^uft  sich  ausgeschieden  hatte,  oder  ob  in  der  Flüssig- 
keit antimonichte  Säure  durch  Oxydation  des  Antimon- 
>xjds  gebildet  worden  wy. 

Es  geht  aus  dem  Angeführten  hervor,  dafe  das  in 
ler  Natur  vorkommende  Rothspiefsglanzerz  keine  Ana- 
ogie  in  der  Zusammensetznng  mit  dem  Antimonkermes 
lat,  und  daher  die  Benennung  Kermes  für  ersteres  si 

PofgendoHTs  AimaL  Bd.  XXXXYIL  22 


uDpasseod  ist,  und  to  bbcbeo  VonteHungen  Veruüat- 
8uiig  geben  kann.  Der.frant(teiacbe  Name  dieses  Mioe- 
iuls»  Kermis  .miniral  natif^  \A  daher  xa  Terwerfea« 

IL     Kermes»  darch  Schmelzen  Ton  Schwefel- 
antimon mit  kohlensaurem  Alkali  erhallen. 

Idi  bediente  mich  za  meinen  Untersadrangen  eines 
Kermes,  der,  nach  der  PreoCnsdien  Pharmacopoe  vom 
Jahre  1813,  durch  Zosammensdimelzai  Ton  1  Th.  was- 
serfreien kohlensanren  Natrons  mit  3  Th.  Schwefelanti- 
mon, dnrch  Aoskodien  der  gepolTcrten  geschmohenen 
Masse  mit  Wasser  und  Filtriren  der  kochenden  Flüssig- 
keit bereitet  wurde.  Beim  Erkalten  derselben  setzt  sich 
eine  bedeutende  Menge  Ton  Kermes  ab.  Die  Ausbeute 
davon  ist  ungleich  beträchtlicher,  als  die,  wenn  der  Her- 
mes durch  Kochen  Ton  Schwefelantimon  mit  kohlensau- 
rer Alkaliaudüsung  bereitet  wird. 

Der  durch  Schmelzen  bereitete  Kermes  unterschei- 
det sich  schon  im  AeuCBcrn  von  dem  durch  Kochen  er- 
haltenen. Dieser  siebt  gewöhnlich  nach  dem  Auswaschen 
rothbraun  aus;  jener  ist  mehr  gelbbraun.  Aber  nicht 
nur  in  der  Farbe,  sondern  auch  in  andern  Eigenschaf- 
ten finden  Unterschiede  statt. 

Wird  der  nach  der  Preufsischen  Pharmacopoe  berei- 
tete Kermes  nach  dem  AussfiCsen  im  feuchten  Zustande 
mit  Weinstein  und  Wasser  gekocht,  so  erhalt  man  in  der 
filtrirten  Auflösung  yermittelst  SchwefelwasserstofTgas  ei- 
nen starken  Niederschlag  von  Schwefelantimon.  Dieser 
Kermes  enthält  also  eine  bedeutende  Menge  von  ozj- 
dirtem  Antimon. 

Beim  Schmelzen  von  Scbwefelantimon  mit  kohlen- 
saurem Alkali  sondert  sich  bekanntlich  eine  beträchtli- 
che Menge  von  metallischem  Antimon  ab.  Dieser,  Um- 
stand, der. schon  seit  den  ältesten  Zeiten  bemerkt  wor- 
den ist,  scheint  mir  nicht  die  Aufmerksamkeit  erregt  zn 
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haben ,  die  er  unstreitig  verdient.  Die  gewöhnliche  Mei- 
nung fiber  diese  Ausscheidung  des  metallisdien  Antimons 
ist  die,  dafs  das  gebildete  Antimonoxyd  bei  erhöhter  Tem- 
peratur  und  Gegenwart  von  Alkali  in  Metall  und  in  an* 
timonichte  Säure  zerßlUt. 

Diese  Meinung  bestätigte  sich  mir  indessen  bei.  nä- 
herer Untersuchung  nicht  Weder  in  der  vom  Kermes 
abfiltrirten  Flüssigkeit,  noch  in  dem  Kermes  selbst  konnte 
ich  die  Gegenwart  von  anfimonichter  Säure  entdecken. 
Als  eine  gröfsere  Menge  des  durch  Schmelzen  Jbereite- 
ten  Kermes,  nachdem  er  gut  ausgewaschen  worden,  war, 
im  feuchten  Zustande  mit  Weinsteinauflösung  gekocht, 
die  Auflösung  fiUrirt  und  aus  derselben  zuerst  die  gröCste 
Menge  des  überschüssigen  aufgelösten  Weinsteins  durch 
Abdampfen  abgeschieden  worden  war,  erhielt  ich  grofse 
und  deutliche  Krjslalle  von  Brech  Weinstein  von  der  diesem 
Salze  eigenthümlichen  Form,  und  nur  diese,  aulser  dem 
überschüssigen  Weinstein.  Es  scheint  mir  dieCs  die  beste 
Methode  zu  seyn,  um  schnell  und  mit  Sicherheit  das 
Antimonoxyd,  besonders  wenn  es  verbunden  oder  ge- 
mengt mit  andern  Substanzen  ist,  von  den  höheren  Ozy- 
dationsstufen  des  Antimons  zu  unterscheiden.  Wird  das 
Hydrat  der  antimonichten  Säure  auf  gleiche  Weise  mit 
Weinsteinauflösung  gekocht,  so  erhält  man  eine  Auflö- 
sung, welche  beim  Erkalten  förmlich  gerinnt,  und  nach 
dem  vollständigen  Trocknen  eine  gesprungene,  gummiähn- 
liche Masse  bildet  Von  Krystallen  zeigt  sich  in  der  Ge- 
latine keine  Spur. 

Der  Kermes,  der  durch  Schmelzen  von  Schwefelt- 
antimon und  kohlensaurem  Alkali  bereitet  winrden  ift, 
enthält  also  Antimonoxyd*  Einige  Zeit  hindurch  war 
ich  der  Meinung,  besonders  durch  die  Autorität  von 
Gay-Lussac  und  Liebig  verführt,  dafs  dieser  Gehalt 
von  Oxyd  ein  wesentlicher  seyn  könnte.  Da  ich  aber 
fand,  dafs  er  bei  den  verschiedenen  Bereitungen  des  Prä- 
parats verschieden  ausftlllti  and  in  keinem  bestimmten 
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YeiliSltiiiCi  m  dem'SchweManliiiion  sldit,  so  habe  ich 
schon  8dt  langer  Zeit  diese  Meinung  aufgegeben,  and 
diesen  Kermes  üBr  eine  gemengte  Snbstanx  angesehen. 
Die  niikrosk<^ische  Untersndiang  bestätigte  mir  diese 
Ansicht  auf  eine  unzweideutige  Weise. 

'  Unter  dem  Mikroskop  eredieint  nSmlieb  dieser  Ker- 
mes als  braunrothe,  körnige  Massen ,  gemengt  mit  einer 
grofsen  Menge  Ton  Krjrstallen.  Diese  ergeheinen  fa»- 
wetten^als  sechsseitige  Siolen  mit  Zuspitzungen,  biswd«- 
len  nur  als  feine  SpieCse,  die  oft  bOsdielfbrmig  grappurt 
sind^v  Beide  Arten  Ton  Krjrstallen  kamen  mir  nicht  bei 
Karmesarten  tou  einer  und  derselben  Bereitung  Tor,  son- 
dern Ton  Terschiedenen  Bereitungen,  wahrscheinlich,  nadi 
der  schnelleren  oder  langsameren  Erkaltung  der  Flüssig- 
keit, aus  welcher  sich  der  Kermes  absetzte. 

Aber  schon  nach  dem  Augenschein  ist  die  Quanti- 
tät des  eingemengten  Antimonozjds  bei  Kermesarten,  weU 
ehe  nach  derselben  Vorschrift  bereitet  worden  sind,  ver- 
schieden. Diefs  hängt  wohl  davon  ab,  ob  der  Kermes 
lange  oder  nur  kurze  Zeit  mit  der  Flüssigkeit,  aus  wel- 
cher es  sich  ausgeschieden  hat,  in  Berührang  gewesen 
ist.  Je  schneller  er  nach  dem  Erkalten  filtrirt  worden 
ist,  desto  weniger  eingemengtes  Antimonoxyd  scheint  er 
zu  enthalten.  Denn  trennt  man  den  Kermes  nach  kur- 
zer Zeit  von  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  er  sich  durch's 
Erkalten  abgesetzt  hat,  so  setzt  sich  noch  aus  der  fil- 
trirten  Flüssigkeit  von  Neuem  Kermes  ab,  und  dieser 
enthält  mehr  eingemengtes  Autimonoxyd.  —  Ich  erhielt, 
als  ich  einen  Kermes  nach  der  oben  angeführten  Vor- 
Schrift  bereitete,  vttd  denselben  bald  nach  seiner  Entste- 
hung filtrirte  und  aussüfste,  ein  Präparat,  das  zwar  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  viele  Antimonoxjd*  • 
Kry stalle  zeigte,  aber  nach  dem  Schmelzen  in  einer  At- 
mosphäre von  Kohlensäuregas  zerrieben  ein  fast  schwar- 
zes Pulver  gab,  in  welchem  ich  nicht  mit  Sicherheit  ei- 
nen Stich  in*s  ROthliche  oder  BüGlunliche  bemerken  konnte. 
/>fe  Kennesarten  aus  verschiedenen  Pharmaden^  auf  diese 
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Weise  behandelt ,  gaben  fast  alle  ein  Pulver ,  das-  mehr 
oder  weniger  einen  Stich  in'a  Röthliche  hatte. 

Es  ergiebt  «ich  hieraus ,  daCi  der  nach  der  erwähn- 
ten Vorschrift  bereitete  Kermes,  in  medicinischer  Hin« 
sieht,  ein  sehr  unsicheres  Präparat  seyn  mub.  Denn  wenn 
er  Oxyd  enthält ,  wie  das  bist  wohl  immte  oder  wenig- 
stens sehr  häu6g  der  Fall  seyn  mödite,  so  ist  er  ein 
Gemenge,  aber  ein  Gemenge  nach  ungleichen  Yerhält- 
nissen.  Wenn  man  einem  solchen  Gemenge  den  Na- 
men Kermes  geben  will,  so  hat  man  freilich  Recht,  wenn 
man  einen  Oxjdgehalt  in  demselben  annimmt.  Aber  eine 
chemische  Verbindung  von  Antimonoxyd  mit  Schwtfelan- 
timon  ist  es  nicht. 

Beim  Schmelzen  des  Schwefelantimons  mit  dem  koh- 
lensauren Alkali  bildet  sich  also,  wie  beim  Kochen  bei- 
der Substanzen  mit  Wasser,  Antimonoxyd  und  alkali- 
sches Schwefelmetall,  das  sich  mit  Schwefelautimon  ver- 
bindet. Beim  Kochen  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wasser  löst  sich  diese  Verbindung  auf,  so  vfie  durch 
das  unzersetzte  kohlensaure  Alkali  auch  Antimonoxyd 
aufgelöst  wird.  Die  Menge  des  kohlensauren  Alkalis  ist 
aber  nicht  hinreichend,  das  Antimonoxyd  beim  Erkalten 
aufgelöst  zu  erbalten;  es  scheidet  sich  aus  der  erkalte- 
ten Flüssigkeit  aus,  zugleich  odit  dem  Schwefelantimon, 
welches  die  Auflösung  des  alkalischen  SchwefelmetaUs 
in  der  Kälte  nicht  aufgelöst  zu  erhalten  vermag. 

Ich  halte  das  Antimonoxyd»  welches  gemengt  mit 
diesem  Kermes  sich  ausscheidet,  auch  grölstentheils  für 
reines  Oxyd,  und  nicht  mit  Alkali  verbunden.  Schmilzt 
man  Antimonoxyd  mit  kohlensaurem  Alkali  und  kocBt 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  enthält  zwar 
das  ungelöste  Antimonoxyd  mehr  Alkali,  als  wenn  das 
Oxyd  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem. Alkali  ge- 
kocht worden  ist;  die  Menge  desselben  ist  jedoch  nicht 
sehr  bedeutend,  und  steht  in  keinem  bestimmten  einfa- 
chen Verbältnisse  zum  Oxyde. 


342 

.  I 

Kodit  maDy  analatt  tn  sduoehei»  Scbwefetantimott 
und  kohlensaures  Natron  in  den  oben  angeführten  Yer- 
bSltnib  mh  Wasser,  so  erh&ll  man,  wie  ädiion  erwfthnt 
wurde,  eine  bei  weitem  geringere  Ansbeote,  aber  etnea 
Itermes,  welcher  swar  nicht  TöHig  frd  von  Oiyd  Is^ 
aber  ^och  nor  wenig  davon  eathift.  Der  Grand  da- 
von ist  der^  dafs  beim  Kochen  eine  AnflÖsong  von  kob- 
lensaorem  AIluiU  Tom  geschmolienen,  gepalverteOr  #der 
aoch  sehr  fein  geschlimmten  Schwelelanlimon  nur  wenig 
xersetzt  'nnd  der  grdfste  Theil  davon  unaufgeediloseen 
bleibt.  Beim  Schmelzen  hingegen  findet  eine  voUstSadi« 
gere  2Sersetiang  statt.    • 

Aber  diese  Erklfirang  von  dem  Hergang  des  Pro- 
cesses  kann  wegen  der  Ausscheidung  des  metallischen 
Antimons  nicht  die  vollkommen  richtige  sejn,  oder  es 
mufs  noch,  neben  diesem,  ein  anderer  Procefs  statlfin* 
den,  durch  welchen  diese  Ausscheidung  bedingt  wird. 

Wird  die  nach  dem  oben  angeführten  Verhältnisse 
geschmolzene  Masse  von  kohlensaurem  Natron  und  Schwe- 
fel&ntimon  mit  Wasser  gekocht,  hat  man  in  der  filtrirten 
Auflösung  den  Kermes  lange  und  vollsländig  in  einem 
Geföfse  sich  absetzen  lassen,  das  gegen  den  Zutritt  der 
Luft  verschlossen  worden  ist,  uod  concentrirt  man  die 
vom  Kermes  getrennte  Flüssigkeit  durch  Abdampfen,  so 
schiefsen  beim  Erkalten  der  concentrirten  Auflösung  grofse 
Krjstalle  von  bellgelber  Farbe  an,  die  schon  durch  ihre 
ausgezeichnete  Krystollform,  sie  bilden  reguläre  Tetrae- 
der, zum  Theil  auch  mit  Zuspitzungen  der  Ecken,  sich 
als  das  bekannte  Salz  von  einfach  Schwefelnatrium  mit 
Sbhwefelantimon  im  Maximum  von  Schwefel,  SbS* 
(Schlippe'sches  Salz),  erkennen  lassen.  Bekanntlich 
krjstallisiren  wenige  künstlich  dargestellte  Salze  in  Te- 
traedern, und  von  den  in  der  Natur  vorkommenden  kry- 
stallisirten  Verbindungen  zeigen  ebenfalls  wenige  diese 
Form.  —  Aber  auch  die  fernere  Untersuchung  bestätigte 
diefs  vollkommen. 
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Diese  Krystalle  des  Scblippe'schen  Salzes  schei- 
den sich  zuerst  aus,  ond  man  kann  sie  leicht  rein  er- 
halten. Lttfst  man  die  Aaflösong  I&nger  stehen,  so  bil- 
den sich  Krjslalle  anderer  Art,  deren  Menge  mit  der 
Zeit  zunimmt.  Selbst  nach- mehreren  Monaten  hat  in 
verschlossenen  GefttCsen  die  Bildung  dieser  Krjstalle  nicht 
aufgehört.  Sowohl  durch  ihre  Form,  als  durch  die  Un- 
tersuchung erwiesen  sich  diese  Krjstalle  als  kohlensau- 
res Natron.  Denn  gehörig  mit  Wasser  abgespfllt,  schied 
sidi  aus  ihnen  bei  der  Zersetzung  Termittelst  einer  S&ure 
kein  Schwefelantimon  ab. 

Aulser  diesen  ist  indessen  in  der  Auflösung  noch 
eine  Verbindung  des  Schwefelnatriums  mit  Schwefelanti- 
mon im  Minimum  von  Schwefel ,  SbS',  dessen  Auflö- 
sung bekanntlich  durch  Auflösungen  Ton  einfach  kohlen- 
sauren Alkalien  braunroth  gefällt  wird,  was  bei  der  Auf- 
lösung des  Schlipp  ersehen  Salzes  nicht  der  Fall  ist. 
Kohl  *)  scheint  dieselbe,  wenn  auch  im  unreinen  Zu- 
stand, mit  Schlippe'schem  Salze  gemengt,  krystallisirt 
dargestellt  zu  haben. 

Die  Ausscheidung  des  metallischen  Antimons  beim 
Schmelzen  von  Scbwefelantimon  und  kohlensaurem  Alkali 
beruht  also  darauf,  dafs'sich  ein  Theil  des  Schwefdan- 
timons,  SbS',  in  Metall  und  in  die  höchste  Schwefe- 
lungsstufe des  Antimons,  SbS*,  zerlegt.  Diese  Zerle- 
gung geschiebt  durch  die  prSdisponirende  Verwandtschaft 
des  entstandenen  alkalischen  Schwefelmetalls;  um  mit  die- 
ser höchsten  Schwefelungsstufe  ein  Schwefelsalz  zu  bil- 
den. Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Abscheidung  des  me- 
tallischen Antimons  nicht  duit:h's  Zerfallen  des  gebildeten 
Antimonoxjds  in  antimonichte  Säure  und  in  Metall  ^- 
folgt. 

Die  Erzeugung  einer  geringen  Menge  eines  solchen 
Schwefelsalzes  findet  schon  beim  Kochen  von  Schwefel- 
antimon mit  einer  Auflösung  von  kohlensaureüi  Alkali 

1 )  Archiv  der  Phainiacle,  Bd  XVII  S.  257. 
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statt  Denn  idi  babe  oben  erwShnt»  ^b  in  den  auf 
diese  Wei^  dargestellten  Keimes  eine  sehr  göinge  Menge 
davon  enthalten  ist  Dab  die  Entstehung  desselben  durch 
Aosscheidimg  von  Antimon  erfolgt  sejn  kOnne,  Ist  nicht 
gut  mö^di;  denn  nach  Lieb ig's  Untersuchnngen  ^) 
lOst  eineAnflUenng  von  videm  liohlensanren  Natron  das 
anf,  nassem  Wege  berdtete  Sehwefelantimon,  &bS', 
in.. der  Wfirme  unter  KoUensioregas* Entwicklung  voll* 
Hindig  r  nnd  ohne  Rückstand  auf.  Es  mofs  also  durch 
Oxydation  eines  kleinen  Theils  des  Antimons  im  Schwer 
felantimon  entstanden  sejn. 

Die  Slteste  Bereitung  des  metallischen  Antimons  ist 
bd^anntlich  die,  Sdiwefelantimon  mit  einem  Gemenge 
Ton  rohem  Weinstein  und  Salpeter  zu  TerpntTen;  und 
mit  dieser  Bereitung  des  sogenannten  Regulus  Atäimo» 
nü  simpleXy  die  schon  von  Basilios  Yalentinus 
herrührt,  Terband  später  Glaub  er  die  der  Bereitung 
des  Goldsdiwefels  aus  den  sogenannten  Schlacken,  wel- 
che bei  diesem  Processe  erzeugt  werden.  Man  nahm 
gewöhnlich  gegen  2  Tb.  Weinstein  1  Tb.  Salpeter,  was 
aber  das  Yerhältnifs  ist,  um  schwarzen  Flufs  zu  bilden. 
Auch  die  Darstellung  des  Regulus  Antimonii^  sowohl 
durch  reines  kohlensaures  Kali  (WeinsteinsalzX  als  durch 
schwarzen  Fluls,  war  schon  den  Alchemisten  bekannt. 
Man  hat  aber  gewöhnlich  diesen  Procefs  nicht  richtig 
erklärt;  er  beruht  aber  darauf,  dafo  sich  ein  Schwefel- 
salz mit  der  höchsten  Schwefelungsstufe  des  Antimons 
bildet,  wodurch  Antimon  metallisch  abgeschieden  wird. 
Die  Kohle  des  schwarzen  Flusses  vermehrt  die  Menge 
desselben  durch  Reduction  des  gleichzeitig  entstandenen 
Antimonoxjds.  . 

Die  Auflösung  der  sogenannten  Schlacken  von  die- 
ser Bereitung  des  Regulus  AntimonU-  enthalten  Schwe- 
felantimon im  Maximum   und  Minimum  von.  Schwefel, 

1)  AniMlcn  der  PlMnMcie,  Bd.  YII  S.  7. 
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&bS^  and  SbS',  aafgditet  im  alkaUschen  Scbwefelmetall. 
Darch  einen'  geringen  Zosatz  einer  SSore  wird  zuerst 
letzteres  geßftllt,  da  es  der  schwächere  elektronegative 
Bestandtheil  in  der  Auflösong  ist,  und  nur  durch  fer- 
nere Zusätze  von  Saure  kann  Schwefelantimon  inf  Maii- 
mum  von  Schwefel,  Sulphwr  aurahan  teriiae  praecipUa- 
iionls^  niedergeschlagen  werden. 

Da  der  Kermes,  welcher  durch  Schmelzen  von  Schwe- 
felantimon mit  kohlensaurem  Alkali  bereilet  worden  ist, 
nur,  wie  ich  gezeigt  habe,  ein  Gemenge  ist»  so  habe 
ich  keine  ganz  vollständige  quantitative  Untersuchungen 
damit  angestellt.  Er  enthalt  natürlich  eine  geringere 
Menge  von  Schwefel,  als  der  durch  Kochen  bereitete 
Kermes»  aber  diese  Schwefelmenge  ist  nicht  allein  mit 
dem  Antimon  zu  Schwefelantimon  verbunden,  sondern 
ein  Theil  davon  mit  Natrium  oder  Kalium,  und  dieses 
alkalische  Schwefelmetall  ist  unstreitig  mit  der  höch- 
sten Schwefelungsstufe  des  Antimons,  SbS',  verbunden* 
Ich  erhielt  von  einem  Kermes,  der  durch  mikroskopi- 
sche Untersuchung  zwar  noch  Krystalle  von  Antimon- 
oxjd  zeigte,  aber  doch  nach  dem  Schmelzen  in  Kohlen- 
sanregas  ein  fast  schwarzes  Pulver  gab,  aus  1,410  Grm. 
nach  der  Oxydation  vermittelst  Königswasser  0,215  Grm. 
Schwefel  und  0,901  Grm.  schwefelsaure  Baryterde,  also 
24,07  Proc  Schwefel  Bei  früheren,  vor  längerer  Zeit 
angestellten  Versuchen  erhielt  ich  vermittelst  Reduction 
mit  Wasserstoffgas  aus  0,882  Grm.  Kermes  0,0405  Grm. 
Wasser,  das  durch  Chlorcalcium  absorbirt  wurde,  und 
0,6515  Grm.  metallischen  Rückstands,  also  73,87  Proc, 
aber  aus  diesem  wurde  vermittelst  Chlorwasserstoffsaure 
0,075  Grm.  Chlomatrium  erhalten,  was  ako  eine  grö- 
fsere  Menge  des  Antimonschwefelsalzes  in  diesem  Kcr« 
mes  voraussetzt,  als  in  dem  durch  Kochen  bereiteten. 

Ich  glaube  indessen,  dals  bei  der  oben  erwähnten 
Bereitung  dieses  Kermes  derselbe  schwerlich  so  viel  An- 
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I)[L  kermea,  dqrcb.  ^.o£J)<Bi>' VOB  Ss^»r«[f^laii- 
tlmon  in  einer  A!G(.fl04png  Ton  KiU^^Jjriit 
erbaitejo.;         .,    ...,.,,:  .       .;;.■.  ,.i 

Eine  AuflOsang  von  Kalüiydrat  wirkt  bekanDlIidi 
weit  sthneller  auf  ScbwefelaDtiinon  ein,  als  kohleosan- 
rcs  Alkali;  es  bildet  eich  dabei  weit  leichter  Schwerel- 
kaliuiD  und  Anlimouox^d ,  und  letzteres  ist  bei  weitem 
leichter  auflÖGlicher  in  einer  Auflösung  tod  Kalibjdral, 
als  ia  der  von  kohlensaurem  Alkali.  Kocht  man  gc- 
Echmolzencs  und  darauf  fein  gepulverles  Schwefelantiinou 
mit  vieler  KalihydratauriüsuDg,  so  entsteht  in  der  (illrir- 
len  Flüssigkeit  durch's  Erkalten  kein  Niederschlag  -von 
Kermea,  weodet  man  indessen  weniger  Kalihjdrat  an, 
so  scbcidet  sieb  aus  der  filtrirten  FlOssigkeil  be!m  Er- 
kalten CID  starker  gallertartiger,  dunkelbrauner  'Nieder- 
scblag  ab,  der  in  seiner  Sufseren  Bescbaffenbett 'wtoig 
Aebnlicbkeit  mit  dem  auf  andere  Weise  bereitelep  tter- 
mes,  sondern  mehr  mit  gefSlltem  Eisenoxyd  bat.  Der 
Niederschlag  lafst  sidi  sehr  schwet-  aussDtseb  und  trock- 
nen; beim  Trocknen  verringert  sich  sein  Votnm  aufser- 
ordendich,  und  es  bildet  sich  dann  eine  liarte,  glasartige, 
dunkelbraune,  sprOde  Masse,     Durch  das  Mikroskop  kanni 

1  )  Kacbdnn  dicM  AbliiDdlDug  icbon  gesrlinebeii  wir,  ibcille  mir  Hr. 
Wiiiiiock  mit,  da[>  ihm  die  EneugnDg  de«  Schlippeuheo  S*l- 
«I  bei  der  Beniliui|  dei  n*di  der  Prenb.  nunMeopo«  dArgotdl^ 
ten  Kormei  Mlwa  lut  Ungciv  Zeit  bdunot  gtnMun  Mf,'  Aach 
Duflii*  (deuen  Handbuck  der  plurmaceatiich ■  elieiaifcliai  Pruü, 
$.451)  (icbt  >D,  d>b  tüh  du  SchweTelMli  vod  SckweicbiitinKMi, 
SbS',  mil  ■IkalüelieD  SdiwcTcliD^alleii  bei  nbölilcr  Tempentur  an- 
Icr  AbicIieidaDC  ran  McuU  in  ein  Sdiwe(eli>h  ran  liSchMiai  Scfawe- 
fclaDtimoa,  SS*,  icrwandlt. 
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man  weder  in  dem  feuchten  noch  im  getrockneten  Nie- 
derschlage Krystaile  von  Antimonoiyd  entdecken. 

Wird  dieser  Kermes  im  ausgesüfsten  feuchten  Zu- 
stande mit  Weinsteinauflösung  gekocht,  so  entwickelt  er 
zwar  einen  schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff, 
es  wird  ihm  aber  dadurch  kein  Antimonöxyd  entzogen; 
die  filtrirte  Flüssigkeit  giebt  mit  Scbwefelwasserstoffwas- 
ser  nur  eine  schwache  rothe  Färbung,  keinen  Nieder- 
schlag. Mit  verdtlnnter  Chlorwasserstoffsaure  behandelt, 
entwickelt  er  bei  der  ersten  Einwirkung  derselben  viel 
Schwefelwasserstoffgas,  und  färbt  sich  schwarz,  wie  ge- 
wöhnliches Schwefelantimon. 

Mit  Wasserstoffgas  behandelt,  wird  dieser  Kermes 
nicht  wie  der  auf  andere  Weise  bereitete  oder  wie  rei- 
nes Schwefelanfimon  reducirt,  wetiigstens  lange  nicht  so 
▼oUstSndig.  Beim  starken  Glühen  in  einer  Atmosphäre 
von  Wasserstoffgas  bildet  sich  eine  Kugel  von  metalli- 
schem Antimon,  die  von  einer  geschmolzenen  Masse  um- 
geben ist,  auf  welche  das  Wasserstoffgas  keine  sichtli- 
che Wirkung  ausübt.  Es  sublimirt  sich  hierbei  kein 
Schwefel. 

1,075  Grm.  des  möglichst  getrockneten  Kermes  wur- 
den mit  )(önig8wasser  oxydirt  und  die  Auflösung  mit 
Weinsteinsäure  versetzt  Ich  erhielt  0,242  Grm.  Schwe- 
fel und  durch  Chlorbaryumaunösnng  0,604  Grm.  schwer 
feisaurer  Baryterde.  —  1,827  Grm.  von  demselben  Ker- 
mes wurden  in  der  Wärme  mit  Chlorwasserstoffsäure 
so  lange  behandelt,  bis  sie  vollständig  aufgelöst  worden 
waren.  Aus  der  Auflösung  wurde  vermittelst  Schwefel- 
wasserstoffgas das  Antimon  als  Schwefelantimon  gefällt, 
und  durch  Reduction  vermittelst  Wasserstoffgas  1J3I 
Grm.  metallisches  Antimon  erhalten.  —  Die  vom  Schwe- 
felantimon getrennte  Flüssigkeit  gab  abgedampft  0,197 
Grm.  Chlorkalium.  »  Das  Resultat  der  Analyse  dieses 
Kermes  im  Hundert  ist  daher: 
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Kall«  6,66 

AnüoMD  .     >  61^1    1 

Der  Verlust  besiebt  in  Waeser,  das  als  RryelaU- 
naSGcr  ia  dem  io  diesem  Kermcs  befindlicbea  Sch^refcl- 
salze  eolballen  ist.  Nimmt  man  diels  aa,  so  bestebt  die- 
ser Kermes  im  wasserfreiea  Zustande  im  Hundert  aus: 

Schwefel  30.93 

Kalium  5,79 

AutimDQ  63,28 

100,00. 
61,91  Tb.  Antimon  erfordern  23,17  Th.  Scbwefel, 
an  Schwef eUntimOD ,  SbS*,  zu  bilden;  es  bleibeo  da- 
her 7,09  Th.  dsTon  Übrig,  nelche  mit  5,66  Th.  Kaliam 
SchwefelkaliDin  bilden.  Diese  bilden  mit  demselben 
indessen  nicht  einfach  Schwefelkaliam,  KS,  sondern  drei- 
fach Schwerelkalinm,  KS";  denn  &,66  Th.  Kaliam  er- 
fordern 7,41  Th.  .Schwefel,  um  diese  Schwefelungsstufe  , 
zu  bildra. 

Man  sieht  offenbar,  daCs  in  diesem  KennCs,  wie  in 
dem  durch  Kochen  von  Scbwefelantimon  in  einer  AuflA- 
snng  von  kohlensaurem  Alkali  erhaltenen;  einfach  Schwe* 
felkalium  mit  dem  höchsten  Schwclantimon ,  SbS^,  äu 
Scbwefels^lz  bildend,  enthalten  ist.  Die  Menge  derselben 
ist  nicht  gering,  und  steht  in  dem  untersuchten  Kermes 
in  einem  bestimmten  VerbältniGse  zum  Schwefelantimon, 
Sb  S*.  Nach  der  angeführten  Analyse  entspricht  die  Zu- 
sammensetzung des  Kermes  der  chemischen  Formel 

(KS+Sb')+2SbS»; 
denn  eine  nach  derselben  berechnete  Zusammensetzung 
würde  im  Hundert  enthalten: 
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Schwefel  31,18 

KaUmn  «,33 

ADtimon  62,79 


100,00. 


Das  in  diesem*  Keimes  enthaltene  Schwefekalz  wird 
durch  Wasserstoffgas  bei  erhöhter  Temperatur  anf  keine 
andere  Weise  verändert,  als  data  es  sein  Kiystallwas- 
ser  verliert.  Das  höchste  Schwefelantimon,  SbS*,  in 
demselben  wird  durch  sehr  starke  Hitze  in  einer  At- 
mosphäre von  Wasserstoffgas  nicht  in  das  gewöhnliche 
Schwefelantimon,  SbS',  verwandelt.  Daher  wird  in  dem 
durch  Kochen  mit  Kalilösung  erhaltenen  Kermes  durch 
Behandlung  mit  Wasserstoffgas  bei  erhöhter  Temperatur 
nur  das  niedrigste  Schwefelantimon,  SbS',  in  metallisches 
Antimon  verwandelt;  dieses  schwimmt,  wie  oben  ange- 
führt wurde,  in  der  geschmolzenen  Masse  des  nicht  zer- 
setzten Schwefelsalzes,  und  es  kann  sich  bei  jener  Be- 
bahdlung  kein  Schwefel  sublimiren. 

Durch  Kochen  mit  Weinsteinauflösung  wird  das  in 
diesem  Kermes  enthaltene  Schwefelsalz  wohi  zersetzt,  und 
Schwefelantimon  ausgeschieden,  von  welchem  indessen 
nichts  gelöst  wird. 

Dafs  das  Schwefelantimon  im  Maximum  von  Schwe*> 
fei  sich  in  diesem  Kermes  nicht  durch  Abscheiduog  von 
metallischem  Antimon  bildet,  ergiebt  sich  aus  Liebig's 
Versuchen,  nach  welchen  das  auf  nassem  Wege  darge- 
stellte Schwefelantimon,  SbS^,  in  einer  Auflösung  von 
Kalihjrdrat  vollständig  ohne  Rückstand  auflöslich  ist.  Es 
hat  daher  wohl  eine  Oxydation  des  Antimons  im  Schwe* 
felantimon  durch  den  Zutritt  der  Luft  dieses  Resultat 
hervorgebracht. 

Der  durch  Kochen  von  Schwefelantimon  mit  Kali- 
hjdrat  erhaltene  Kermes  ist  indessen  nie  von  gleicher 
Zusammensetzung,  und  das  bei  der  angeführten  Anal jsa 
gefundene  einfache  Verhältnifs  zwischen  dem  Schwefel- 


antiiiioii,  SbS*,  umi  dem  Sdkwcfdnhe,  ist  woU 
.ein  scheinbares.  Bm^  langes  Aoswaschen  mit  keÜsem 
Wasser  entzieht  man  diesem  Kermes  immer  mdir  Ton 
dem  Schwefelsalze;  er  wird  dadardi  in  seinem  infseren 
Ansehen  immer  mehr  dem  Kermes  ähnlich,  welcher  durch 
Kochen  yforn  SchweCelaiitimon  mit  einer  AnflOsong  von 
kohlensaurem  Alkali  erkaiten  wird. 

Hr.  Bromeis  hat  in  meinem  Laboratorium  cinmi 
durch  Kochen  Ton  Scbwefelantiauw  mit  Kalihjrdnit  er- 
haltenen Kermes  ontersodity  bei  wddiem  das  Aosw»- 
9An  mit  heUsem  Waaser  weit  llUiger  nodk  fortgesetit 
wordoi  war,  dis  bei  dem»  der  zn  der  (rf>en  angeführten 
Analyse  gedient  hat  Die  Untersochung  geschah  auf  die- 
selbe Weise/wie  bei  Jener  Analjrse.  Das  Ton  ihm  er- 
haltene Resultat  war  folgendes: 

Schwefel         29,44 
Kalium  3,48 

Antimon  67,08 

100,00. 

67,08  Th.  Antimon  erfordern  25,10  Tb.  Schwefel, 
um  Schwefelantimon,  und  3,48  Th.  Kalium  4,29  Schwe- 
fel, um  dreifach  Scbwefelkalium ,  KS',  zu  bilden.  — 
Dieser  Kermes  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung 
dem  durch  Kochen  mit  kohlensaurer  AlkaliauOOsung  er- 
haltenen. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  das  Sdiwefelsalz  im  Kermes 
eigentlich  nicht  fQr  einen  wesentlichen  Bestandtheil  ge- 
halten werden  kann,  obgleich  ich  sehr  zweifle,  dab  er 
durch  Auswaschen  ganz  davon  getrennt  werden  kOnne. « 

Wollte  man  die  geringe  Menge  der  Verbindung 
KS-l-SbS*,  welche  in  dem  Kermes  enthalten  ist,  wel- 
dier  durch  Kochen  tou  Sdiwefelantimon  mit  einer  Auf- 
lösung Ton  kohlensaurem  Alkali  gebildet  wird,  f&r  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  halten,  so  wfirde  die  Zusam- 
menstmngt  weicht  am  besten  mit  der  Analjrse»  welche 


oben  S.  SSI  afigef&hit  worden  ist,  stinmien  würde,  die 
sejn,  dafs  1  Atom  dieser  VerbiiidaDg  mit  nicht  weniger 
als  9  Atomen  Schwefelantimon /SbS',  in  diesem  Ker- 
mes  enthalten  sej.  Die  nach  del*  Formel  (KS+SbS*) 
+9SbS'  berechnete  Zusammensetzang  ist  im  Hundert: 

Schwefel        27,77 
Antimon  70,10 

Kalium  2,13  ' 

100,00. 

Aber  gewife. steht  in  diesem  Kermes  die  Menge  des 
Schwefelsalzes  zu  der  des  SchwefelantimoDS  eben  so  we« 
nig  in  einem  bestimmte^  einfachen  YerhältDisse,  wie  bei 
dem  durch  Kochen  von  Kalihjdratauflösung  erhaltenen. 


VI.  Chemische  Untersuchung  einiger  Bunt-Kupfer- 
erze  und  Magnetkiese  i?on  ^verschiedenen  Fund- 
orten; pon  O.  F.  Plattner. 


I.     Bunt-Kupfererse. 

JL/ie  Analysen,  welche  vom  Bunt -Kupfererz  bis  jetzt 
bekannt  sind,  zeigen  theils  mehr,  th'eils  weniger  von 
einander  abweichende  Resultate  in  dem  Verhältnisse  der 
Bestandtheile,  und  lassen  daher  nicht  mit  Sicherheit  auf 
eine  bestimmte  chemische  Zusammensetzung  dieses  Mi- 
nerals schliefsen.    So  fand  Klaproth  *): 

1)  Dessen  Beitrüge,  II,  S.  281. 

Das  BuDt-Kupferen  von  HitterÜfl  in  Norwegen  ist,  wie  mir  Hr. 
Prof.  G.  Rose  roitgeilieiU  hat,  nach  dem  StGcke  cu  urtheilen,  wel- 
ches aus  der  Klaproth'schen  Sammlung  in  die  KSnigl.  so  Berlin 
fibergegangen  ist,  und  ron  wtldwtn  Slfieke  Klaproth  wahrschein- 
lich eine  Probe  sar  Analyst  genommen  hat,  ein  Gemenge  von  Btint- 
Kapferörz  mit  Kupfeiiglana ,  was  man  weniger  auf  der,  Ungere  Zeit 
der  Luft  ausgcscist  gewesenen  Obcrftche  des  Stfldts,  als  auf  dem  firi- 


HiiterU  m  rforw^lCB.  Bajckladlf 

SchweCd                 HW  i      i' 

Kapfer    /                   69,50    .  68 

Eisen                             7^  18 

Yerliut^  ak  Saaeretöfl  4,00  5 


loa  100. 

Phillips  ')  analjsirte  ein  rdues  Bnnt-Kopfaren 
von  der  Insel  Rob  im  See  KiUaraej,  .das,  wie  er  an- 
fuhrt, keine  regelmlbige  krystallinische  Form,  aber  doch 
eine  kryatallinisdie  Mator  hatte,  and  fand  dasselbe  m- 
sanuaengeseCzl  ans« 


Schwefd 

33,75 

Kapfer 

61,07 

Eisen 

14,00 

Quarz 

0.50 

•    » 


99,32. 

Brandes  *)   nntersocbte   ein  Bont- Kupfererz  aus 
Sibirien,  und  erhielt  ak  Resultat  folgende  Bestandtheile: 

Schwefel  21,6548 

Kupfer  61,6250 

Eisen  12,7500 

Quarz    .  3,5000 


99,5298. 

Auch  untersnchle  Berthier*)  ein  Bunt -Kupfererz 

Schwe- 

acbea  Brache  nckt,  da  auf  der  OberflScfae  die  Farbe  dtetct  Banl-Ka- 
pfcreraci  darch  Anlaufien  bUttliduchwan,  im  frisckea  Bmcbe  aber 
tombackbraun ,  im  ersterea  Falle  alao  nur  wenig,  im  IctstcttB  dage- 
gen sehr  ataik  Toa  der  des  Kupi^rglaniet  ▼enchieden  ist. 

1)  jinn.  ofphiL  1822,  VoL  lU  p.  82. 

2)  Sebweigg.  loara.  XXU  5.354. 

I 

3)  Anm»  d§M  rnUms^  3.  ^.  Üf,^.  48. 
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▼on  Nadatid  in  Frankreich,  wobei  sich  folgende  Bestand- 
tbeile  ergaben: 

Schwefel        20,0 
Kupfer  70,0 

Eisen  7,9 

97,9. 

Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  fünf  Analysen, 
80  ergiebt  sich,  daCs  die  gröCste  Differenz  im  Kupferge- 
halte 12  Procent,  und  die  im  Eisengehalte  10,5  Procent 
beträgt,  und  dafs  die  Abweichung  im  Schwefelgehalte 
ebenfalls  nicht  unbedeutend  ist 

Obgleich  das  Bunt -Kupfererz  von  der  Insel  Rofs, 
welches  Phillips  anaijsirt  hat,  für  eine  bestimmte  che- 
mische Zusammensetzung  angesehen  wird,  indem  das  Ver- 
hältnifs  der  Bestandthcile  durch  die  sehr  einfache  che- 

mische  Formel  €u^  Fe  ausgedrtickt  werden  kann,  und 
die  andern  vier  Bunt -Kupfererze  nur  als  Gemenge  von 
Bunt -Kupfererz,  entweder  mit  Kupferglanz  bei  einem 
höheren  Kupfergehalte,  oder  mit  Kupferkies  bei  einem 
niederen  Kupfergehalte,  zu  betrachten  sind,  so  schien 
es  doch  von  Interesse,  die  chemische  Untersuchung  des 
Bunt -Kupfererzes  von  mehreren  Fundorten  weiter  fort- 
zusetzen, um  zu  der  Ueberzeugung  zu  gelangen,  ob  diese 
Verschiedenheit  in  den  Verhältnissen  der  Bestandtheile 
auch  noch  bei  anderen  Bunt -Kupfererzen  stattfinde,  oder 
ob  sich  eine  bestimmte  chemische  Formel  für  die  Zu- 
sammensetzung des  Bunt -Kupfererzes  Überhaupt  heraus- 
stellen lasse.  Da  Phillips  bei  der  Analyse  des  Bunt- 
Kupfererzes  das  Eisenoxjd  vom  Kupferoxjde  vermittelst 
Ammoniak,  und  nicht  vermittelst  Schwefelwasserstoffgaa 
getfennt  hat,  so  ist  dadurch  der  Eisengehalt  ein  wenig 
zu  grofs,  der  Kupfergehalt  aber  zu  gering  ausgefallen. 

Durch  die  Güte  des  Hrn.  Professor  G.  Rose  er- 
hielt ich  dazu  Bunt -Kupfererz  von  verschiedenen  Orten, 

PoggenaoHPs  ÄnnaL  Bd.  XXXXYH.  23 
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iv#)f)kft  \A  Üb  Laboratorio  des  Hrn.  P^fessor  H.  Rote 
lU  MM^ijratrtii  Gelegenheit  hatte. 

I^  Gang,  den  ich  bei  jeder  Analyse  des  Bnnt- 
K^i^lWtrBes  beobachtete,  war  folgender:  Das  Erz  wurde 
)¥ft  fepolverten  Zustande  mit  Königswasser  so  lange  di- 
i^rirti  bis  die  Metalle  sich  oxydirt  und  aufgelöst  hatten, 
und  derjenige  Theil  von  Schwefel,  welcher  sich  dabei 
ideht  in  SchwefelsSore  verwandelt  hatte,  sich  mit  gelber 
Farbe  zu  erkennen  gab.  Die  Auflösung  wurde  mit  Was- 
ser verdOnnt,  und  der  Schwefel  auf  einem  gewogenen 
Filtrom  von  der  FlOssigkeit  geschieden,  gut  ausgesfiCst, 
im  Wasserbade  getrocknet  upd  sein  Gewicht' bestimmt. 
Zur  Prüfung  auf  seine  Reinheit  wurde  er  in  einem  Por- 
cellanschälchen  verbrannt,  dessen  Gewicht  zuvor  bestimmt 
wordeo  war;  und  wenn  er  einen  geringen  Rückstand 
zeigte,  der  in  der  Regel  nur  aus  Eisenoxjd,  seltener 
aus  beigemengtem  Quarz  bestand,  so  wurde  dieser  bei 
der  Gewichtsbestimmuog  des  Schwefels  berücksichtigt,  und 
das  Eisenoxjd,  welches  dem  Schwefel  als  Schwefeleisen 
beigemengt  gewesen  war,  wurde,  in  CblorwasserstoffsSure 
aufgelöst,  der  anderen  Auflösung  beigerügt.  Aus  der 
vom  Schwefel  abfiltrirten  Auflösung  der  Metalle  wurde  die 
gebildete  Schwefelsäure  durch  eine  Auflösung  von  Cblor- 
baryum  geschieden,  und  aus  dem  dadurch  entstandenen 
Niederschlag  von  schwefelsaurer  Barjterde,  nachdem  er 
abfiltrirt,  ausgesüfst,  getrocknet  und  geglüht  war,  die 
darin  enthaltene  Menge  an  Schwefel  dem  Gewichte  nach 
bestimmt.  Die  Summe  beider  Schwefelmengen  gab  dann 
den  Gehalt  an  Schwefel  in  der  zur  Untersuchung  ver- 
wendeten Qewichtsmenge  ^es  Erzes  an.  Der  zur  Aus- 
scheidung der  Sdiwefelsäure  aus  der  Auflösung  der  Me- 
talle im  geringen  Uebenpaafs  hinzugefügte  Barvt  wurde 
durch  einen  Zusatz  von  Schwefelsäure  als  schwefelsau- 
rer Baryt  ausgefällt,  durch  Filtration  von  der  Flüssig- 
keit getrennt,  gut  ausgesülzt  und  entfernt.  Hierauf  wurde 
das  Kupferozyd  ans  der  AnOOsung  durch  Schwefelwas- 
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serstofTgas  als  Schwefelkupfer  gefällt,  und,  nachdem  es 
sich  völlig  abgesetzt  hatte,  mit  den  nöthigeu  Vorsichts- 
mafsregeln  filtrirt,  ausgesüfst  und  getrocknet.  Das  trockne 
Schwefelkupfer  mit  dem  zur  Asche  verbrannten  Filtrum 
vyurde  in  Salpetersäure  aufgelöst,  der  zurückgebliebene 
Schwefel  durch  Filtration  geschieden,  getrocknet  uq,d  ver- 
brannt, und  wenn  solcher  Spuren  von  Kupferoxyd  hin- 
terliefs,  so  wurden  dieselben  in  wenig  Salpetersäure  auf- 
gelöst und  der  Hauptauflösung  beigefügt.  Die  ganze  Auf- 
lösung des  Kupferoxydes  wurde  nach  dem  Verdünnen 
mit  Wasser  durch  kohlensaures  Natron  neutralisirt,  hier- 
auf in  einer  Porcellanschale  bis  zum  Kochen  erhitzt  und 
das  Kupferoxyd  durch  eine  Auflösung  von  Kali  gefällt. 
Nach  der  Filtration  wurde  der  Niederschlag  getrocknet, 
in  einem  gewogenen  Platintiegel  geglüht  und  gewogen, 
und  aus  der  erhaltenen  Gewichtsmenge  der  Betrag  an 
metallischem  Kupfer  berechnet.  Die  vom  Schwefelku- 
pfer abfiltrirte  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  das  Eisen  als 
Oxydul  befand,  wurde,  nachdem  sie  an  einem  warmen 
Orte  ihren  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  verloren 
hatte,  bis  zum  Kochen  erhitzt,  das  Eisenoxydul  durch 
einen  Zusatz  von  Salpetersäure  in  Oxyd  verwandelt  und 
solches  durch  Ammoniak  gefällt.  Das  gefällte  Eisenoxyd 
wurde  durch  Filtration  geschieden,  gut  ausgesüfst,  ge- 
trocknet, in  einem  gewogenen  Platintiegel  geglüht,  und 
aus  dem  Gewicht  des  geglühten  Oxydes  der  Betrag  an 
Metall  berechnet. 

Während  ich  mit  diesen  Analysen  beschäftigt  war, 
und  aus  dem  Resultat  einer  jeden  Analyse  eine  Formel- 
für  die  chemische  Zusammensetzung  des  untersuchten  Er- 
zes zu  berechnen  suchte,  ergab  sich:  dafs  das  aus  1  Dop- 
pelatom Kupfer  und  1  Atom  Schwefel  bestehende  Schwe- 

felkupfer,  Cu,  im  Bunt -Kupfererz  nicht  immer  mit  Schwe- 

r 

feleisen  aus  l  Atom  von  jedem  Element,  Fe,  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen,  sondern  auch  mit  Anderthalb- 

23* 
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.  SchTrefeleUen,  Fe,  und  2war  tbcnfalls  jd  verechiedeDeD 
VerhaltnigBen  ziuannaengesetzt  sc^n  idUssp.  Da  dqd  Hr. 
Prof.  H.  Rose  schon  frUber  ' )  gerunden  hat,  dafs  das 
Schwefelknpfcr,  €u,  sich  beim  Glühen  in  ciacm  Strom 
voD  WasserstoffgkB  nicht  verändert,  und  Scbwefeleisen 
TOO  einer  höheren  Scbwefelongsstufc  als  Ton  der,  in  nel- 
dier  1  Atom  Eisen  mit  1  Alom  Schwefel  verbunden  ist, 
Fe,  bei  einer  solchen  Behandlung  dcu  Mehrbetrag  an 
Schwefel  abgiebl,  so  bebandelte  irh  die  lliiDl-Kuprererzr, 
von  denen  ich  genug  Material  hatte,  nebenbei  auch  mit 
Wassersloffgas,  am  zugleich  eine  Controle  für  die  Be- 
BtimmtiDg  des  Schwefels  zo  haben.  Eiue  solrhe  Behand- 
lung geschah  von  jedem  Erze  weui^slcns  ztvci  Mal,  uud 
zwar  so,  dafs  das  eine  Mal  dasselbe  in  Form  kleiner 
BruchstQcke ,  und  das  äußere  Mal  io  Form  eines  feinen 
Patvers  angewendet  wurde.  Zu  jedem  Versuche  wur- 
den in  eine  sogenannte  Reductionsröhre,  nSmlich  in  eine 

.  Glasröhre,  deren  Mitte  zu  einer  nicht  zu' dünuen  Kugel 
ausgeblasen  war,  nach  der  Bestimmung  des  Gewichb 
vo»  der  ganzen  ROhre,  zwischen  2  und  3  Grammen  von 

.diesem  Erze  so  hinein  gebracht,  dafs  sich  die  ganze 
Menge  desselben  nur  allein  in  der  Kugel  befand,  wor- 
auf dann  das  Gewicht  der  angewandten  Menge  sehr  leicht 
durch  nochmaliges  Wiegen  der  Röhre  ennittclt  werden 
konnte.  Das  eine  Ende  dieser  Röhre  wurde  mit  einer 
anderen  Glasröhre,  die  mit  geschmolzenem  Chlorcalciom 
gefüllt  war,  und  diese  wieder  mit  einem  Gasentbindungs- 
apparat,  wie  er  zur  Bereitung  des  Wassersloffgasca  aus 
verdünnter  ScbwefelsSure  und  Zink  gewöhnlich  gebraucht 
wird,  durch  KautschockrObren  verbunden.  Auch  wurde 
an  das  entgegengesetzte  Ende  der  Reductionsröhre  noch 
eine  andere  dOnne  Glasröhre  mittelst  Kautschuck  be- 
festigt. Nachdem  der  ganze  Apparat  mit  WasserstoffgU 
angefüllt  und  das  auEströmende  Gas  an  dem  Ende  der 
1)  DicK  AnuL  Bd.  IV  S.  109  und  Bd,  V  S.  538. 
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mit  der  RedactionsrOhre  Terbundenen  dOnneo  Glasröhre 
aiigezfindet  war,  wurde  die  Glaskugel ,  in  welcher  sich 
das  XU  behandelnde  Erz  befand,  durch  die  Flamme  ei- 
ner Spiriluslampe  mit  doppeltem  Luftzug  nach  und  nach, 
bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  und  der  Schwefel,  welcher 
sicji  dabei  ausschied,  durch  die  Flamme  einer  kleinen 
Spirituslampe  in  der  Röhre  fortgetrieben.  Nach  einem 
nngefthr  -IstOndigen  Glühen,  wo  sich  kein  Schwefel  mehr 
aasschied,  wurde  die  Flamme  unter  der  Glaskugel  nach 
und  nach  entfernt,  die  an  die  Reductionsröhre  angebun- 
dene dünne  Glasröhre  abgebunden  ,^  und  wahrend  nodi 
fortdauernd  trocknes  Wasserstoffgas  über  das  geglühte 
Mineral  strömte,  der  Übergegangene  Sdiwefel,  weldier 
grOfstenthcils  noch  in  dem  Ende  der  Reductionsröhre 
befindlich  war,  durch  die  Spirituslampe  völlig  entfernt. 
Als  die  Reductionsröhre  völlig  kalt  war,  wurde  dieselbe 
▼on  der  Chlorcaldumröhre  abgebunden  und  in  eine  etwas 
schiefe  Lage  gebracht,  damit  das  in  der  Röhre  befindli- 
die  Wasserstoffgas  durch  atmosphärische  Luft  bald  wie- 
der ersetzt  werden  konnte.  Die  Menge  des  ausgetriebenen 
Schwefels  ergab  sich  dann  durch  den  Gewichtsverlust 

Bei  der  Behandlung  des  Bunt -Kupfererzes,  welche, 
wie  ich  schon  erwähnt  habe,  zugleich  zur  Controle  für 
die  Bestimmung  des  Schwefels  dienen  sollte,  fiel  der  Ver- 
lust aber  jedes  Mal  ein  wenig  gröfser  aus,  als  ihn  die 
Rechnung  nach  der  Analyse  andeutete,  und  zwar  am 
gröfsten,  wenn  das  Erz  in  Form  eines,  feinen  Pulvers 
angewandt  wurde.  Bei  Anwendung  von  kleinen  Stück- 
dien  von  der  Gröfse  einer  Linse  bildete  sich  zwar  eben- 
falls ein  Sublimat  von  Schwefel,  jaber  die  Bnichstück- 
cben  zeigten,  nach  der  Behandlung  mit  Wasserstof^as, 
auf  ihren  Bruchflächen  durch  die  Loupe  hie  und  da  auch 
metallische  Kupfertheilchen ,  welche  Erscheinung  auf  ei- 
nen geringen  Gehalt  von  Kupferoxyd  im  Bunt -Kupfererz 
schliefsen  liefs.  Da  es  nun  von  Interesse  war,  vul  er- 
fahren, wie  sich  das  in  der  Natur  vorkommende  eisen« 
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freie  iSchwefelkapfer  bei  der  Behaadlqng  nut  Wasser- 
«tofTgas  verhalte,  so  unterDafaiD.  ick  dtesen  Verguch  mit 
derbem  Kapferglanx  von  den  Kopfer^mben  in  Bo^sstowii 
im  Ural,  welcher,  durch  die.Lonpe  betrachtet,  anch  ganx 
rein  za  sejm  sdiiem  Dabei  erhielt  ich  aber  ebenEalb 
ein  solches  Resultat,  wie  bei  dem  BuntKopfererz;  denn 
die  angewandten  StüdLchen  gaben  ein  wenig  Schwefel 
ab,  zeigten  nach  dem  Erkalten  auf  ihren  Bruchflächen 
metallische  Kupfertheikhen,  und  hatten  1,663  Proc«  an 
ihrem  Gewichte  verloren.  Dieser  Verlust  muCBte  dem- 
nach theils  durch  Abgabe  von  Schwefel,  und  theils  durch 
Entfernung  eines  gmngen  Gehaltes  an  Sauerstoff  ent- 
standen seyn,  obgleich  eine  Wasserbildung  neben  dem 
geringen  Sublimat  von  Schwefel  nicht  recht  deutlich  zu 
bemerken  war.  Dafs  dieser  Kupferglanz  aber  wirklich 
freies  Kupferoxyd,  und  nicht  schwefelsaures  Kupferoxyd 
enthielt,  welches  letztere  durch  Zersetzung  des  Scbwe- 
felkupfers  hätte  entstanden  scyn  können,  bewies  eine 
Digestion  des  fein  gepulverten  Minerals  mit  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  in  einem  verschlossenen  Glase,  wo- 
bei sich  die  Säure  von  einem  Gehalt  an  Kupferoxyd 
deutlich  blaugrün  färbte,  und  sich  bei  weiterer  Untersu- 
chung frei  von  Schwefelsäure  zeigte.  Hierauf  behandelte 
ich  künstlich  bereitetes  Schwefelkupfer,  so  wie  auch  Mag- 
netkies von  zwei  verschiedenen  Fundorten  mit  Wasser- 
stoffgas. Dabei  ergaben  sich  aber  ganz  dieselben  Re- 
sultate,  die  Hr.  Prof.  H.  Rose  früher  schon  erhalten 
hat.  Das  künstlich  bereitete  Schwefelkupfer  gab  nämlich 
den  geving^en  Ueberschufs  an  Schwefel  ab,  der  durch 
Glühen  des  Schwefelkupfers  in  einer  Glasretorte  nicht 
entfernt  Worden  war,  und  zeigte  bei  der  darauf  erfolg- 
ten quantitativen  Bestimmung  des  Schwefels  die  richtige 
Zusatnmensetzung;  denn  2,400  Grm.  gaben  0,486  Grm. 
oder  20,250  Proc.  Schwefel,  welche  Menge  mit  der  als 
bestimmt  angenommenen  Menge  von  20,27  Theilen  auf 
100  Theile  Scbwefelkupfer  sehr  übereinstimmt.      Eben 


350 

so  verhält  es  sich  auch .  mit  dem  Magnetkies  von  zwei 
verschiedenen  Fundorten,  wetchery  wie  die  weiter  un- 
ten angeführten  Resultate  beweisen,  EinfMh-Scbwefelei- 

sen,  Fe,  zurückliedB. 

Die  Bunt- Kupfererze,  welche  ich  anäljrsiit  habe, 
sind  folgende: 

1 )  Krjsullisirtes  Baut- Kapieren  von  Condotra  Mine  bei  Cnnboroe  in 

GwnwalL 

Kleine  Krystalle,  die  auf  derbem  Kupfeikies  aufge- 
wachsen  sind.  Sie  haben  höchst  wahrscheinlich  die  Form 
von  Hexaedern;  doch  lassen  sich. ihre  Winkel  nicht  mesi- 
sen,  da  die  Flächen  stets  etwas  uneben  und  rundlich  er- 
scheinen. Sie  sind  an  den  Kanten  1  bis  2  Linien  lang, 
und  stets  und  auf  die  Weise  zwillingsartig  verwachsen, 
dafs  sie  eine  rhombdedrische  Axe  gemein  haben,  der  eine 
Krjstall  des  Zwillings  aber  seine  Kante  in  der  Richtung 
der  Flächen  des  andern  hat;  die  Verwachsung  ist  also 
so,  wie  sie  auch  beim  FIufBspathe  vorkommt.  Die  Kry- 
stalle haben  einen  unebenen  Bruch;  eine  Spaltbarkeit 
ist  nicht  zu  bemerken ;  sie  sind  auf  der  Oberfläche  bläu- 
lichschwarz angelaufen  und  im  frischen  Bruche  von'  der 
bekannten  tombackbraunen  Farbe.  ^ 

Von  diesen  Krjstallen  hatte  ich  mehrere  zur  Ana- 
lyse zu  verwenden;  ich  habe  aber  jeden  einzeln  in  kleine 
Stticke  zertheilt,  und  von  diesen  Stücken  nur  die  rein- 
sten ausgesucht,  so  dafs  ich  äberzeUgt  war,  keinen  an- 
hängenden Kupferkies  mit  zur  Analyse  zu  nehmen.  Um 
aber  auch  die  Oberfläche  der  Krystalle,  wdche  doch 
etwas  oxydirt  zu  seyn  schien,  so  viel  als  möglich  zu 
entfernen,  habe  ich  die  ausgesuchten  Stfickchen  fein  pul- 
verisirt,  und  von  diesem  Pulver  die  specifiseh  leichteren 
Theile  durch  Schlämmen  mit  destillirtem  Wasser  wegzu- 
schaffen gesucht.  Das  Zurückgebliebene  sammelte  ich 
auf   einem  Filtrum,'  und  trocknete  es  auf  solchem  im 
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Wuaeiiitda  so  lange,  bis  es  nichts  mehr  ao  Eeinem  Ge- 
vricble  verlor. 

Von  dieB«m  gepulverlea  Bunt  -  Kupfererz  wurden 
1,336  Grm.  xur  Aualyse  vemendet,  und  daraus  nach 
dem  obeo  ipedell  angegebenen  Verfahren  erbalten: 

Schnefel     0,37725  Grm.  oder  28,238  f  roc. 
Knptet  0,75835      ^         -      56,763      - 

EiseD  0,19831     -        -     14,843 


1,33391  Gnn,  oder  99,844  Proc. 

Die  etob^t«  ehemischa  Formel,   welche  nch  an* 

iem  ge(tiDdai«n  VerhSltDiwe  der  Bestandlheile  «rgiebl, 
'  ist:  €u*Fe;  ihr  entoprecheD: 

Schwefel  28,3 

Kupfer  65,8 

Eisen  15,9 


lOÜ. 


Könnte  diese  Zasammensetzung  als  eine  dem  reinen 
Banl-Kupfererze  eigenlbümliche  betrachtet  werden  (es 
ist  das  einzige  krjstallisirte  Bunt-Kupfererz,  das. ich  mir 
verschaffen  konnte),  so  wäre  ea,  abgesehen  von  der  so 
einfachen  cbemischeo  Formel,  welche  sich  daraus  ergiebl, 
auch  in  sofern  schon  interessant,  weil  der  Kupferkies, 
nach  Hm.  Prof.  H.  Rose  '  }i  ebenfalls  aus  Schwcfelku- 
pfer  im  Minimo  und  Anderthalb-Schwefeleisen,  CuFe, 
besteht.  Der  Unterschied  in  den  Verhältnissen  der  Be- 
Etandtheile  zwischen  dem  Kupferkies  und  dem  Bunt-Ku- 
pfererz wäre  dann  so,  dafs  das  Bunt-Kupfererz  2  At. 
Schwefelknpfer  im  Minimum  mehr  enthalt  .als  der  Ku- 
pferkies. 

Das  Resultat  der  Analyse  dieses  Bunt-Kupfererzes 
ist  in  jedem  Falle,  hinsicbtUcb  der  Zosammensetzung  des 
Kupferkieses,  von  Inmesse.  Bei  seinen  Untersuchungen 
1)  Gilbert'»  AmuIco,  Bd.  LZXn  S.  188. 
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fiber  die  Kapferkieee  stellte  Hr.  H.  Roee  zwei  FcMinelQ 

für  die  ZosammeiisetziiDg  derselben  auf,  Fe+Ca,  und 

€a+Fe.    Er  entschied  sich  ans  dem  Grande  f&r  die  letz- 

tere  Formel,  weil  das  Schwefelkiq>fer,  Ca,  in  der  Natur 
Dicht  vorkommt,  was  indessen  auch  bei  dem  Schwefeleisen, 

F,  der  Fall  ist      Die  Analyse  des  krystallisirten  Bunt- 

I  m 

Kupfererzes  zeigt  nun  deutlieh,  daCs  die  Formel  €a+Fe 
ffir  die  Zusammensetzung  des  Knpferkieses  die  richtige  ist 
Eine  Behandlung  dieses  Bunt-Kupfererzes  mit  Was- 
serstoffgas konnte  wegen  der  zur  Analyse  vorhandenen 
geringen  Menge  von  diesem  Minerale  nicht  vorgenom- 
men werden. 

2)  Bmit-Kupreren  von  der  Woittlujdicn  Gmbe  in  der  Nike  des 

Weiljcn  Meeres. 

Es  findet  sich  derb,  mit  Kupferkies  und  Quarz  ver«* 
wachsen.  Der  Bruch  ist  uneben  bis  kleinmuschlig  und 
stark  metallisch  glänzend. 

Von  diesem  Bunt -Kupfererze  habe  ich  2,236  Grm. 
zur  Analyse  verwendet,  und  darin  gefunden: 

Schwefel    0,5603  Grm.  oder  25,058  Proc. 
Kupfer        1,4093     -         -     63,029     - 
Eisen         0,2586     -         -     11,565     - 

2,2282  Grm.  oder  99,652  Proa 

Die  aus  dem  Verhältnisse  der  gefundenen  Bestand- 

I  M 

theile  sich  ergebende  chemische  Formel  ist:  Cu^Fe;   ihr 
entsprechen: 

Schwefel         25,7 
Kupfer  63,4 

Eisen  10,9 


100. 
Nimmt  man,  nach  dem  Resultat  der  Analyse  des 


362 

kiystaUiaklen  BoDt^Kiipfereneg,  die  diemitdio  Zaswn- 

uieDselzung  iiacb  der  Formel  Cu'  Fe  als  die  richtige  ati, 
Bo  warj;  dag  BiiDt-KiiiiFererz  tOq  der  WoiUkischeD  Grube 
al8  ein  Gemcuge  von  Bun(-Kupfcrcrz  uod.  Kupferglanz 
in  einem  Verhältoissc  von  Cu^  Fe  mit  Cu*  zu  betrachlen. 

Von  diesem  Bunt-KupTererz  wurde  ein  Theit  nach 
dein  oben  spcciell  angegebenen  Verfahren  mit  WaKser- 
«lorf^ns  behaudell,  und  zwar  2,133  Gnu.  in  Form  klei- 
ner Ilruchstücke  und  2,220  Grm.  als  feines  Pulver. 

Da  sich  nun 


63,029  Th.  Kupfer  luil  16,024  Tb.  Schwefel  zu  €u 
und    11,565    -    Eisen      -     6,S59    -  -         -  Fe 


verbinden,  so  nareo 


22,883  Th. 


Schwefel  erforderlich,  um  mit  diesen  beiden  Mclalteu 
eine  Verbindung  zu  geben,  welche  sich  bei  der  Ueliaud- 
lung  mit  Wassersloffgas  nicht  verändert.  Nach  Abzug 
dieser  Schnefetmenge  von  der  durch  die  Analyse  gefun- 
denen Menge  bleiben  demnach  2,175  Tb.  Schwefel  Übrig, 
die  beim  Glühen  des  Minerals  in  einem  Strom  von  Was- 
scrsloffgas  ausgetrieben  werden  können.  Das  Resultat 
war  folgendes: 

Die  kleinen  BruchslUcke  verlor.  0,044  Grm.  od.  2,063  Proc. 
und  das  Pulver  verlor  0,059     -      -    2,657     - 

von  der  jedesmal  angewandten  Gewichtsmenge.  Die 
Bruch  stück  eben  zeigten  auf  ihren  Bruchllächcn  durch  die 
Loupe  hie  und  da  kleine  mclaliische  Kupfertheile,  wel- 
che Erscheinung  in  dem  angewandten  Pulver  aber  nicht 
wahrgenommen  werden  konule. 

Ob  nun  der  geringe  Unterschied  von  0,500  Proceot 
zwischen  dem  Verlust  beim  Glühen  des  gepulverten  Mi- 
nerals in  einem  Slrom  von  Wassersloffgas  und  dejn  durch 
Rechnung . aufgefundenen  Betrag  an  Schwefel,  welcher 
ausgetrieben   werdee  konnte,  einen  geringen  Geliall  aa 
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Sauerstoff  allein  zuzuschreiben  seyn  toIlCe,  will  ich  da- 
hin gestellt  sejn  lassen. 

3)  Bunt^Koplercn  you  dar  Knpibfnibe  MSrUnbcrg  in  DaLunie  m 

Sdiwedeo. 

Es  findet  sich  derb  in  Cbloridschiefer  eingewachsen« 
Auf  der  alten  Oberfläche  rotb  und  nur  stellenweise  blau 
angelaufen;  auf  dem  frischen  9ruche  aber  wie  gewöhn- 
lich toinbackbraun.  Bruch  uneben  und  wenig  glänzend  ')• 

Von  diesem  Bunt -Kupfererze  verwendete  ich  2,500 
Gnu.  zur  Analjrse,  und  fan^  darin  folgende  Bestand« 
theile : 


Schwefel 
Kupfer 
Eisen 
Kieselerde 


0,64509  Grra.  oder  25,804  Proc 
1,40254      -        -     56,101      - 
0,43406      -        -      17,362      - 
0,00300      -        -       0,120      ^ 


2,48469  Grm.  oder  99,387  Proc. 

Aus  dem  Verhältnisse  dieser  Bestandtheile  läfst  sich 
für  die  Zusammensetzung  dieses  Bunt- Kupfererzes  keine 
einfache  chemische  Formel  bercchoen.     Die  Formel,  wel- 

che  man  daraus  erhält,  ist:  €u'-h(Fe^Fe);  ihr  entspre- 
eben: 

Schwefel  26,5 

Kupfer  56,3 

Eisen  17,2 

100. 


1)  Hisinger  giebt  in  seiner  roiDeraloguchen  Geographie  vcm  Scbw»-  • 
den  (deutsche  Ausgabe,  S.  82)  unter  den  Kupferersen  dieser  Grube 
nur  Kupferglans  und  Kupferkies  an;  in  der  Königl.  Sammlung  in 
Berlin  befinden  sich  aber  zwei  Stucke,  die  nach  der  bei  üinen  be- 
findlichen Etiquette  beide  ron  jener  Knpfergrube  abstammen.  Die 
Stucke  schreiben  sich  beide  aas  der  Sammlung  Ton  Klaproth  her, 
der  immer  in  der  Angabe  der  Fundorte  auf  den  EtiqueUen  recht  ge-r 
nau  gewesen  tejn  «olU 


Belracblel  man  auch  liier  das  reine  Bimt  -  Kupfererz 
als  eine  Verbindung  von  Gu'Fe,  eo  gebt  sogleidi  aas 
dem  Verhältnisse  der  aufgefuDdeoen  Bcsfandlhcile  bcr- 
Tor,  dafs  dieses  Bunt  -  Kupfererz  entweder  ein  Gemenge 
von  Bunt -Kupfererz  mit  Kupferglanz  und  Schwefel  eisen 
im  Minimo  ist,  oder,  was  noch  wahrsclieiulicher  zu  seva 
scheint,  dafs  es  zwar  Bunt -Kupfererz  ist,  in  welchem 
aber  ein  geringer  Tbeil  durch  irgend  eine  chemisclie  Ein- 
wirkung in  OjyA  umgeündert  worden  ist;  denn  eine  Be- 
handlung dieses  Btint-Kuprererzcs  mit  Wass erste ffgas, 
deren  Ucsnilate  ich  sogleich  aufQfaren  werde,  spricht  gaui 
dafür. 

Zu  einer  solchen  Behandlung  wendete  ich  2,516  Gnu. 
in  Form  kleiner  Bruclislücke  und  2,433  Grm.  in  Fonn 
eines  feinen  Polvers  an. 

Da  sieb  nun 

56,101  Th.  Kapfer  niH  14,260  Tb.  Schwefel  zu  Cd 
und  17,362    -    Eisen       -    10,314    -  -Fe 

▼erbindeD,  so  sind  demnach  21,574  Th. 
Schwefel  erforderlich,  nm  mit  diesen  beiden  Melallen 
eine  Verbindung  zu  geben,  die  sich  beim  GiGbea  In  ei- 
nem Strom  von  Wasscrstoffgas  nicht  verändert.  Zieht 
man  diese  Scbnefeimcnge  von  der,  durch  die  Analrse 
aufgefundenen  Menge  an  25,804  Th.  ab,  so  bleiben  1,230 
Tb.  Schwefel,  welche  mit,  einem  Tbeil  des  E)s«igcbal- 
Ics  eine  höhere  Schwefclungsslufe  ab  Fe  bilden,  und  da- 
her durch  Globen  in  einem  Strom  ron  WasserstofTgas 
.  «usgelriebeD  wodeu  kOoneo. 

Bei  der  Behandlung  dieses  Baal  -  Kopfertnes  mit 
Wassentoffgas  Terlor  dasselbe: 

in  Form  Ueiner  BrocbstücLe  0,(65  Gm.  oder  2,186  Proc 
und  ab  feines  Pukcr  0,063     •         •    2^89     • 

von  der  jedesmal  ansewandtcn  Geitkksmenee;  ood  da- 
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her  im  ersten  Falle  0,956  Proc,  and  im  zweiten  1,359 
Proc.  mehr  als  die  Rechnung  andeutet. 

Aus  dieser  ziemlich  bedeutenden  Verschiedenheit 
des  Verlustes  bei  der  Behandlung  mit  Wasserstoffgas 
gegen  die  durch  Rechnung  gefundene  Schwefelmenge, 
welche  ausgetrieben  werden  sollte,  schien  hervorzuge- 
ben,  dafs  dieser  Verlust  nicht  allein  aus  ausgetriebenem 
Schwefel,  sondern  zugleich  auch  aus  einer  geringen  Menge 
Sauerstoff  bestehen  mOsse,  obgleich  eine  Wasserbilduog 
neben  dem  übergehenden  Schwefel  nicht  recht  deutlich 
wahrgenommen  werden  konnte.  Dafs  sich  diefs  aber 
auch  wirklich  so  verhielt,  bewiesen  die, in  einem  Strom 
Ton  Wasserstoffgas  geglühten  Bruchstückeben  hinreichend, 
indem  auf  ihren  Bruchflächen  schon  durch  das  unbewaff- 
nete Auge  mehrere  metallische  Kupfertheilchen  ganz  deut- 
lich .zu  bemerken  waren.  Vielleicht  ist  es  auch  nicht 
ganz  frei  von  Eisenoxyd;  da  selbst  der  Kupferkies,  wie 
Hr.  Prof.  H.  Rose  gefunden  hat,  nie  frei  davon  ist. 

4)  Bunt-Kupfercra  aus  Eislebcn. 

Es  bildet  ein,  etwa  1  Linie  starkes  Trumm  in  bitu- 
minösem Mergelschiefer,  hat  ebenen  Bruch  und  läuft  mit 
rolher  Farbe  an.  Die  Analyse  dieses  Bunt-Kiq>fererzes 
ist  in  sofern  von  einem  besonderen  Interesse,  da  aus 
demselben  die  bedeutende  Menge  von  Kupfer  gewonnen 
wird,  welches  die  Mansfelder  Hütten  liefern. 

2,529  Grm.  dieses  Bunt -Kupfererzes  fand  ich  zu« 
sammengeselzt  aus: 

Schwefel    0,57276  Grm.  oder  22,648  Proc. 
Kupfer        1,76336      -        .     69,726      - 
Eisen  0,19068      -        *       7,539      - 

2,52680  Grm.  oder  99,913  Proc 

Die  chemische  Formel,  welche  sich  aus  dem  Ver- 
hällnisse  der  aufgefundenen  Bestandtheile  beredincn  libt, 

ist:  €u^ Fe;  ihr  entsprechen: 
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,-r  SehweTel        33^ 

Kiffer  19,2  . 

EUeo  7,6 

100. 

Alts  dem  hobca  Kupfer-  und  niedri^ca  Eiseo-  und 
SclweTelgehalle  dürrie  dud  wohl  sogleich  hervorgehen, 
dafe  dieses  Bunt -Kupfererz  nicht  rein  von  Kupferglanx 
se;u  kaun,  sobald  man  das  reine  Bunt -Kupfererz  aus 
Cu^Fe  zusamuicugesclzt  belrachlel;  und  selbst  auch  dann 
nicht,  nenn  man  das  Schwcfcleiscn  im  Buul- Kupfererz 
als  Eiofach-Schwefeleisen,  Fe,  verbunden  mit  Cu'  an- 
nehmen wollte. 

ba  sich  nun 

69,726  Th.  Knpfer  mit  17,726  Tb.  Scbnefel  zu  Cu 
ond    7,539    -     Eisen      -       4,-163    -  -         -  Fe 


verbinden,  so  siod  demnach  22,209  Th. 
Schwefel  erforderlicb,  um  mit  beiden  Metallen  eine  Ver- 
bindung zu  geben,  welche  sich  beim  GlUhen  in  einem 
Strom  TOD  WasserstoffgBS  nicht  verändert.  Zieht  man 
diese  Scbwefelmenge  von  der  durch  die  Analyse  gefun- 
denen Menge  an  22,64S  Th.  ab,  so  bleiben  nur  0,439 
Tb.  Schwefel  Übrig,  welche  zwar  nicht  hinreichend  sind, 
um  mit  den  4,463  Th.  Schwefel  und  den  7,&39  Tb.  Ei- 
sen als  Anderlbalb-Schwefeleisen  betrachtet  werden  zu 
können,  die  aber  doch  durch  GlUhen  in  einem  Strom 
von  Wassersloffgas  aoszutreiben  sind. 

Bei  der  Behandlung  dieses  Bnnl  •  Kupfererzes  mit 
'Wasserslon'gas,  wo  ich  2,328  Grm.  in  Form  kleiner 
BruchslQcke  und  2,224  Grni.  als  feines  Pulver  anwen- 
dete, verlor  dasselbe: 

to  Form  kleiner  BracbstOck«  0,030  Grm.  oder  0,859  Proc. 
tmd  al«  feines  Pulver  0,023     -         -     1,034 

von  der  jedesmal  angewandten  Gewichtsmenge;  und  da- 
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her  im  ersten  Falle  0,420  Proc,  and  im  zweiten  0,595 
Proc.  mehr  als  die  Recbnang  angiebt.  Auf  den  Bruch- 
flächen der  geglühten  Stückchen  waren  mit  Hülfe  der 
Loupe  auch  hie  und  da  kleine  metallische  Kupfertheile 
wahrzunehmen.  Obgleich  hier  die  Differenz  nicht  so 
grofs  ist,  als  bei  dem  Bunt-Kupfererz  No.  3,  so  scheint 
aber  doch  aus  diesen  Vei^uchen  bervorzugehen,  dafs  das 
Bunt-Kupfererz  aus  Eisleben  ebenfalls  nicht  frei  von 
Kupferoxyd,  und  vielleicht  auch  nicht  frei  von  Eisen- 
oxjd  ist. 

5)  Bant-Ktipfercn  von  Sangerbatuen. 

Es  findet  sich  derb  auf  Gängeq  in  bituminösem  Mer- 
gelschiefer mit  Kalkspalh  verwachsen.  Auch  die  Analyse 
dieses  Buntkupfererzes  ist  von  technischem  Interesse,  da 
aus  diesem  Erze  die  nicht  unbedeutende  Menge  des  Ku- 
pfers der  Sangerhauser  Hütte  gewonnen  wird. 

Von  diesem  Bunt -Kupfererze  verwendete  ich  zur 
Analyse  2,560  Grm.,  und  erhielt  daraus  folgende  Be- 
ßtandtheile: 

Schwefel        0.57814  Grm,  oder  22,584  Proc 
Kupfer  1,81765     -         -     71,002      - 

Eisen  0,16399      -         -       6,406      - 

2,55978  Grm.  oder  99,992  Proc.    • 

Aus  dem  Verhältnisse  dieser  Bestandtheile  läfst  sich 
für  die   Zusammensetzung  dieses   Bunt -Kupfererzes    die 

chemische  Formel  €u^  Fe^  berechnen;  derselben  ent- 
sprechen : 

Schwefel  22,1 

Kupfer  71,2 

Eisen  6,7 


100. 


Dafs  dieses  Bunt-Kupfererz  ebenfalls  nicht  frei  von 
Kupferglanz  seyn  kann,  beweist  das  VerhSltnifs  des  ho- 
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ben  Kapfei^baltes  su  dem  niedrigea  Eiseogdialfe»  so 
wie  aadi  der  ▼erhaltniliBmSliug  geringe  Sdiwefdgehalt. 
Da  eich  nun 

71,002  Th.  Kupfer  mit  18,051  Th.  Schwefel  za  Ca 

und    6,406  TL  Eisen  mit      3,799    •  -         -   Fe 

▼eribindeiiy  eo  sind  demnach  21^50  Th. 

Schwefel  erforderlich,  um  mit  beiden  Metallen  eine  Ver- 
bindung zu  geben,  die  sich  bei  der  Behandlung  mit  Was- 
serstoffgas nicht  verändert.  Wird  diese  Schwefelmenge 
von  der  durch  die  Analyse  aufgefundenen  Menge  an 
22,584  Th,  abgezogen,  so  bleiben  0,734  Th.  Schwefel 
übrig,  welche  ausgetrieben  werden  können. 

Zum  Glühen  dieses  Bunt-Kupfererzes  in  einem  Strom 
von  Wasserstoffgas  wendete  ich  das  eine  Mal  2,912  Grm. 
in  Form  kleiner  Bruchstücke,  und  das  andere  Mal  2,908 
Grm.  in  Form  eines  feinen  Pulvers  an. 

Die  Bruchstücke  verloren  0,030  Grm.  oder  1,030  Proc. 
und  das  Pulver  verlor     0,034      -       -    1,169      - 

von  der  jedesmal  angewandten  Gewichtsmenge ;  der  Ver- 
lust beträgt  daher  im  ersten  Falle  0,296  Proc,  und  im 
zweiten  0,435  Proc.  mehr  als  die  Rechnung  angiebt. 
Auch  waren  auf  den  Bruchflächen  der  geglühten  Stück- 
chen sehr  deutlich  Spuren  von  metallischem  Kupfer  zu 
sehen.  Dieses  Bunt-Kupfererz  verhält  sich  demnach  ganz 
ähnlich,  wie  das  Bunt -Kupfererz  aus  Eisleben, 

Aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  dürfte  nun  her- 
vorgehen : 

1)  Dafs,  wenn  das  krystallisirte  Bunt -Kupfererz  von 
Cornwall  wirklich  als  eine  bestimmte  chemische 
Zusammensetzung  zu  betrachten  ist,  man  dann  wohl 
annehmen  sollte,    dafs  das  reine  Buut- Kupfererz 

überhaupt  der  Formel  €u'  Fe  entsprechend  zusam- 
mengesetzt sey.      Der  Kupfergehalt  ist  zwar  nach 
dieser  Formel  1  Proc  niedriger,  und  der  Eisenge- 
halt 
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halt  1  Proc  höher,  als  ihn  die  Analyse  augiebt; 
allein  das  Umgekehrte  findet  auch  statt,  wenn  man 
das  Bunt -Kupfererz  von  der  Insel  Bofs,  nach  Phil- 
lips,   als    eine   bestimmte   chemische   Zusammen- 

Setzung,  der  Formel  €u^  Fe  entsprechend,  betrach- 
tet, indem  mau  hier  1,6  Proc.  Kupfer  mehr,  und 
0,6  Proc.  Eisen  weniger  anzunehmen  hat,  als  die 
Analyse  angiebt. 
2)  Dafs  das  derbe  Bunt- Kupfererz,  wie  es  am  häu- 
figsten in  der  Natur  vorkommt,  nie,  oder  nur  sel- 
ten von  einer  bestimmten  chemischen  Zusammen- 
setzung, sondern  fast  stets  als  ein  Gemenge  von 
Bunt -Kupfererz  entweder  mit  Kupferglanz  oder  mit 
Kupferkies  zu  betrachten  sey,  welches  öfters  auch 
nicht  frei  von  sehr  geringen  Mengen   eingemeng- 
tem Kupfer-  und  vielleicht  auch  Eisenoxyde  ist. 
Es  ist  Bemerk  enswerlh,  dafs  die  Bunt -Kupfererze 
von  den  verschiedenen  Fundorten  so  bedeutend  in  ihrer 
Zusammensetzung  verschieden  sind,  denn  bei  den  Ku- 
pferkiesen findet  diefs  nicht  statt.      Nach  einer  mündli- 
chen Mittheilung  des  Hrn.  H.Rose,  der  zu  verschiede- 
nen Zeiten    eine    grofse  Menge  von  Kupferkiesen  von 
den    verschiedensten  Fundorten  in   seinem   Laboratorio 
hat  untersuchen    lassen,    hat  der  Kupferkies,   wenn  er 
rein,  und  nicht  mit  Schwefelkies  gemengt  ist,  was  man 
indessen  sehr  deutlich  durch  sein  äufseres  Ansehen  be- 
merken kann,  immer  dieselbe  Zusammensetzung. 

II.    Magnetkies. 

Die  Behandlung  der  verschiedenen  Bunt -Kupfererz^ 
mit  Wasserstoffgas,  wo  die  angewandten  Mengen  nach 
dem  Glühen  stets  einen  etwas  gröfseren  Gewichtsverlust 
zeigten,  als  ihn  die  Rechnung  nach  den  Analysen  angab, 
veranlafste  mich,  wie  ich  oben  schon  erwähnt  habe,  die- 
selben Versuche  auch  mit  einigen  Magnetkiesen  vorzu- 
nehmen, um  zu  untersuchen,  was  dieses  Mineral  bei  der 

PoggenaoHPs  Annal.  Bd.  XXXXYIL  ^^ 
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Behandlung  mit  Wasserstoffgas  im  Vergicicb  zu  den  Aei- 
beu  BuDt'Kupfcrcrzea  für  Resultate  liefern  «rürde.  Da 
ich  uuu  durch  die  Gülc  des  Hru.  Prof.  G.  Rose  Mag- 
netkiese von  zwei  verschiedenen  Orlco  erhielt,  die  noch 
nicht  auulysirt  «raren,  so  schien  ce  gleichzeitig  auch  von 
Interesse,  die  Beslandtlieile  dieser  Magnetkiese  auf  che- 
mischem Wege  auszumitlelo,  um  zu  erfahren,  in  wie 
weit  die  Zusammensetzung  derselben  mit  der  fichoa  frfi- 
hcr  für  den  Magnetkies  angcnomineoeo  übcreinstiniine. 

Die  chemische  Untersuchung  geschah  nach  der  vom 
Hrn.  Prof.  H.  Rose  in  seinem  Handbuch  der  analyti- 
schen Chemie,  Bd.  H  S.  349,  angegebenen  Methode,  und 
die  Behandlung  mit  Wassersloffgas  ganz  auf  dieselbe 
Weise,  wie  oben  bei  deu  Bunt- Kupfererzen. 

1)  Hapictide*  von  Contboiuu  de  Cunpo  ia  BmiUcD. 
Er  findet  sich  in  derben  Parthien,  die  einen  fiach 
muscblichen,  Btark  glänzenden  Bruch  haben,  und  mit  dem 
von  Wernekink  beschriebenen SidcroEchijolith  bedeckt 
sind. 

Von  diesem  Magnetkies  wendete  ich  2,305  Gm. 
zur  Analjge  an,  und  erhielt  daraus: 

Scbwefel    0,93188  Grm.  oder  40,428  Proc. 
Eisen         1,37463     -         <     59,636     - 

2,30651  Grm.  od.    100,064  Proc 
Das   VerhSlfnifs    dieser   Beolandtheile    ist    dasselbe, 
welches   Slromeyer  ')   im  Magnetkies  von  Treseburg 
am  Harz  erhielt,  nämlich: 

Scliffelel         40,15 
Eisen  59,65 


100. 
Diesen  letzteren  Magnetkies  betrachtet  Berzelius 
zusammengesetzt   entweder  als  Fe*  Fe   oder  als  Fe' Fe; 
1)  la  Atta  GStriDf.  tdekun  AiiM^er,  1814,  147.  SiSeL 
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er  hat  indessen  der  ersten  Formel  den  Vorzog  gegeben. 
Der  Berechnung  nach  ist  daher  die  Zusammensetzung: 

Schwefel       ^40,40 
Eisen  59,60 

loa 

Von  dem  Magnetkies  ans  Brasilien  behandelte  ich 
anch  2,784  Grm.  im  fein  gepulverten  Zustande  mit  Was- 
serstoffgas,  wobei  diese  Menge  0,137  Grm.  oder  4,921 
Proa  Schwefel  abgab. 

Da  sich  nun  59,636  Th.  Eisen  mit  35,465  Tb.  Schwe- 

fei  zu  Fe  verbinden,  so  enthält  dieser  Magnetkies  4,963 
Tb.  Schwefel  mehr,  welche  demnach  durch  Glühen  die« 
ses  Magnetkieses  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  aus- 
getrieben werden  können.  Vergleicht  man  die  wirk- 
lich ausgetriebene  Schwefelmenge  mit  derjenigen,  welche 
durch  die  Rechnung  angezeigt  wird,  so  ergiebt  sich,  dafs 
beide  Mengen  sehr  tibereinstimmen. 

2)  Magnetkies  von  Fabian  m  Schweden. 

.  Er  findet  sich  derb,  mit  Kupferkies  und  Strahlstein 
verwachsen;  im  frischen  Bruch  tombackbraun  und  stark 
glänzend,  auf  der  Oberfläche  aber  leberbraun  angelaufen. 
In  2,376  Grm.   dieses  Magnetkieses  habe  ich  durch 
die  Analjse  gefunden: 

Schwefel    0,9509  Grm.  oder  40,221  Proc 
Eisen  1,4190     -         -     69,723      - 

2,3699  Grm.  oder  99,944  Proc. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Magnetkieses  ist  dem- 
nach dieselbe  wie  die  von  No.  1;  weshalb  auch  hier  die 

chemische  Formel  Fe®  Fe  oder  Fe^Fe  gilt. 

59,723   Th.  Eisen  verbinden  sich  mit  35,517  Tb. 

Schwefel  zu  Fe;  mithin  enthält  dieser  Magnetkies  4,704 
Th.  Schwefel  mehr,  die  also  in  einem  Strom  von  Was- 

^4* 
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ficrstorfgaa  durch  Glühen  des  Minerals  aiisgctricbca  wer- 
den ktiniicii.  Bei  einer  Eolcbea  Behandlung  mit  Was- 
sersloffgas  verloren  2,650  Grra,  des  gepulverten  Magnel- 
kieses  0,125  Grm.  oder  4,717  I'roc,  welche  flleoge  der 
durch  Rechnung  gefundenen  Menge  ebenfalls  sehr  nahe 
komml.  I 

üa  auch  diese  beideu  Magnetkiese  hinsichtlich  ihrer    i 
chemischen  Zusammensetzung  mit  dem  von  Stroinejcr   ' 
aoaljsirlen    Magnetkies    übereinstimmen,    so    scheint   es 
doch,  als  ob  diese  Zusammensetzung  als  eine  dem  Mag- 
netkies  eigenthümlicbc   zu  betrachten  scy,    obgleich  der 
Magnetkies  von  Bodenmais,  welcher  vom  Hrn.  Prof.  H.   • 
Rose  ')  anal;sirt  worden  ist,   cia  wenig  abweicht,   in-   | 
dem  er  nur  38,78  Theile  Schwefel,   dagegen  aber  60,52   l 
Th.  Eisen  enthält.     Die  gröfste  Verscbiedcuheit  zeigt  sich 
ober  mit  dem  Magnetkies  von  Bareges  in  den  Pyrenäen 
nach   Stromcyer,  welcher  denselben  zusammengesetzt 
fand  aus  Ja.öS  Th.  Schwefel  und  56,37  Th.  Eisen.     Viel- 
leicht war  letzterer  nicht  ganz  frei  von  Schwefelkies. 


VII.     Analyse  eines  krystalltsirten  Buni-Kupftr- 
erzes;  von  F..V arrentrapp. 


J) 


a  es  nicht  tminleressant  erschien,  durch  Analysen  von 
krystallisirten  Bunt- Kupfererzen  von  anderen  Fundorten, 
als  das  von  Hm.  Plattner  analysirle,  die  von  ihm  da- 
fOr  aufgestellte  Formel  zu  beslStigen;  so  balle  Hr.  G. 
Kose  die  Gflte,  mir  ein  scbfin  krystalUsirtes  EJtempEar, 
welches  sich  in  jeiner  allen  Sammlung  gefunden  halte, 
zur  Analyse  zu  übergeben.  Es  ist  nicht  mOglich  den 
Fundort  dieses  Stttckes  anzugeben,  doch  ersdieint  es 
nicht  wahncheinlicb ,  daCs  es  ▼on  demselben,  wie  das 
von  Hm.  Plattner  untereut^te,  herstamme.  Die  ein- 
I)  6ilb«ri>  Am>le>.B4.IJUCn  S  189. 
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zelnen  kleinen  Krystalle  waren  Hexaeder,  die  in  ihrer 
Mitte  alle  einen  Kern  Ton  Kupferkies  enthielten ,  anf 
der  Oberfläche  aber  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Ku* 
pferoxjd  überzogen  waren;  auch  in  ihrem  Inneren  waren 
sie  zum  Theil  schon  bunt  angelaufen.  Nach  sorgfältigem 
Aussütsen  bemühte  ich  mich  auf  dieselbe  Weise,  wie  Hr. 
Plattner,  das  Kupferozyd  durch  Abschlämmen  zu 
trennen. 

2,273  Grm.  des  fein  gepulverten  und  getrockneten 
Minerals  wurden  auf  die  von  Hrn.  piattner  genau  be- 
schriebene Weise  behandelt.  Das  Resultat  der  Ana- 
lyse war: 

*  Schwefel       0,612        =26,981  Proc 
Kupfer  1,321        =58,199      - 

Eisen  0,337        =14,845      - 

"2^270  100,025  Proc. 

Diefs  stimmt  zwar  nicht  ganz  genau  mit  den  nach 
der  Fohnel  berechneten  Mengen  überein,  indem  etwas 
Kupfer  zu  viel,  und  etwas  Schwefel  zu  wenig  aufgefun- 
den wurde.  Aber  diefs  rührt  wohl  von  einer  kleinen 
noch  eingemengten  Menge  Kupferoxyd  her,  die  auf  me- 
chanischem Wege  nicht  hatte  getrennt  werden  können. 
Auch  waren  die  von  mir  untersuchten  Krystalle  sichtlich 
nicht  von  der  Reinheit,  wie  die  von  Hrn.  Plattner 
untersuchten.  Zieht  man  diefs  mit  in  die  Retracbtung, 
so  kann  dieses  Runt  -  Kupfererz  in  seiner  Zusammen- 
setzung als  mit  dem  von  Hrn.  Plattner  analysirten  tiber- 
einstimmend betrachtet  werden. 


IPVT^^^' 
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VUr.     lieber  die  mineralogische  und  geognosti- 
sehe  Beschaffenheit  des  Umengebirges ; 

pon  G.  Rose. 

(  Au  den  BeriditeB  der  K.  Pkvals.  Aeademie  der  Wineoidiaftcn. ) 


JLIas  Umengebirge  Ut  die  östlichste  der  drei  von  NNO. 
nach  SSW«  streichenden  Parallelketten,  in  welche  in 
dem  55sten  Grade,  in  der  Breite  der  Hüttenwerke  Miask 
und  Slatoost,  der  Ural  getheilt  ist.  Die  westlichste  der- 
selben ist  die  höchste;  sie  erreicht  in  ihren  einzelnen 
Spitzen  eine  Höhe  Ton  3000  bis  4000  Fu(s,  föhrt  indes- 
sen im  Ganzen  keinen  besonderen  Namen ;  nur  ihre  ein- 
zelnen Theile,  die  langgezogenen  Rücken  des  Iremel  im 
54.  Breitengrade,  weiter  nördliclf  der  Urengd,  des  7b- 
ganai  nnd  der  Jurmd  werden  mit  besonderen  Namen 
bezeichnet;  die  mittlere  Kette  ist  viel  weniger  hoch,  der 
höchste  Punkt  auf  dem  Wege  zwischen  Miask  and  Sla- 
toust  beträgt  nnr  1800  Fufs,  aber  sie  ist  viel  breiter, 
und  wird  ganz  besonders  mit  dem  Namen  des  Ural  be- 
zeichnet, da  sie  in  dieser  Gegend  die  Wasserscheide 
bildet.  Die  östliche  Kette  oder  das  Ilmengebirge  steht 
sowohl  an  Höbe  als  Breite  den  andern  Ketten  sehr  nach, 
ist  aber  nichts  desto  weniger  oft  sehr  schroff  und  steil; 
sie  fällt  unmittelbar  auf  der  östlichen  Seite  in  die  grofse 
Sibirische  Steppe  ab,  während  sich  auf  der  westlichen 
Seite  der  westlichen  Kette  noch  ein  mächtiges  Flölzge- 
birge  anlegt. 

Von  den  beiden  Längenthälern  zwischen  diesen  drei 
Gebirgsketten  ist  das  westliche  nur  sehr  schmal,  und 
wird  in  südnördlicher  Richtung  von  dem  Ai  durchflös- 
sen, der  das  äufsere  Gebirge  aber  schon  zwischen  der 
Urengä  und  dem  Taganai  durchbricht,  und  sodann  der 
Wolga  und  dem  Kaspischen  Meere  zufliefst.    Das  östli- 
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che  LäDgentbal  ist  viel  breiter;  in  ihm  fliefst  ebenfalls 
in  südnördlicher  Richtung  der  Mias,  aber  äuoh  er  ver- 
ändert dieselbe  nur  in  etwas  höherer  Breite,  wendet  sich 
quer  durch  das  äuCsere  Gebirge  nach  Osten,  und  Terei- 
nigt  sich  später  mit  dem  Ob  und  dem  Eismeere. 

Die  beiden  westliehen  Gebirgsketten  bestehen  haupt- 
sächlich aus  Glimmerschiefer,  dessen  Schichten  unter  sehr 
steilem  Winkel  nach  W.  fallen.  Die  Sohle  des  weiten 
östlichen  Längenthals  wird  auch  zum  Theil  noch  von 
dem  schiefrigen  Urgebirge,  Gneifo,  Chlorit-  und  Talk- 
schiefer, besonders  aber  von  den  Gliedern  der  Ueber- 
gangsformation,  von  Thonschiefer,  Grauwacke,  einem 
dichten,  grauen,  versteinerungsleeren  Kalkstein  und  von 
Serpentin  gebildet.  Sie  ist  häufig  von  manchen^  mas- 
sigen Gebirgsarten,  wie  von  Diorit,  Dioritporphyr,  Au- 
gitporpbjr,  auch  von  Granit  unterbrochen,  und  bildet 
die  Basis  von  den  reichen  Goldseifen,  die  seit  1^  Jah- 
ren der  Gegenstand  der  eifrigsten  Bearbeitung  sind. 

Sehr  verschieden  von  den  westlichen  Ketten  ist  da- 
gegen in  seiner  geognostischen  Beschaffenheit  das  durch 
seine  vielen  schönen  und  seltenen  Mineralieii  so  merk- 
würdige Ilmengebirge.  Es  wird  zum  grofsen  Theil  von 
einer  Gebirgsart  gebildet,  die  aus  ^weifsem  Feldspatb, 
schwarzem,  in  dünnen  Blättchen  lauchgrünen  einaxigen 
Glimmer,  und  aus  graulich-  bis  gelblichweifsem  Eläolith 
besteht.  Das  Gemenge  ist  mehr  oder  weniger  grobkör- 
nig, zuweilen  sehr  bedeutend,  der  Feldspath  ist  immer 
gegen  den  Eläolith  vorherrschend,  und  der  Glimmer  in 
mehr  oder  minderer  Menge  vorhanden,  theils  unregcl- 
mäfsig,  theils  mehr  in  einzelnen  dünnen  Lagen  zwischen 
den  übrigen  Gemengtheilen  vertheilt,  in  welchem  Fall 
das  Gestein  ein  geschichtetes  Ansehü  erhält.  Bei  der 
grofsen  Aehnlichkeit  des  Eläoliths  mit  dem  Quarz.bat 
das  Gestein  auch  eine  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Gra- 
nite, ist  aber  doch  von  diesem  durch  die  gänzliche  Ab- 
wesenheit des  Quarzes,  des  charakteristischen  Gemeng- 
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Üieik  des  Granites  dorchaiis  Terachieden.  Eben  so  we* 
nig  kann  es  für  eine  blobe  VarietSt  des  Granites,  in 
welcher  der  Qiiarz  doreh  ElSolith  ersetzt  ist,  gehalten 
werden,  denn  die  freie  Kieselsfture  kann  nicht  durch  ei- 
nen Gemengtheil  ersetzt  werden^  der  nicht  einmal  wie 
der  Feldspath  eine  gesStUgte,  sondern  ^nnr  eine  4-  kie- 
selsaure Verbindung  ist.  Eine  viel  grOfsere  Verwandt- 
schaft hat  das  Gestein  mit  dem  Syenite,  der  auch  öfter 
£l&olith,  wie  in  dem  Norwegischen  Zirkonsyenite,  und 
einaxigen  Glimmer,  wie  in  dem  Syenite  von  MeiCsen, 
enthalt,  welcher  letztere  auch  wohl  stellenweise,  aber 
doch  nicht  durchgängig,  die  Hornblende  ersetzt«  Das 
Gestein  bildet  demnach  offenbar  rine  besondere  Gebirgs- 
art,  die  der  Verfasser,  wegen  ihres  Vorkommens  bei  dem 
Hüttenwerke  Miask  und  längst  des  Flusses  Mias,  mit  dem 
Namen  Mictscit  zu  bezeichnen  vorschlägt. 

Von  der  angegebenen  Beschaffenheit  erscheint  das 
Gestein  auf  der  Westseite  des  Gebirges;  nach  Osten  zu 
verliert  sich  der  Eläolith,  und  das  Gestein  besteht  dann 
nur  aus  gelblichweifsem  bis  fleiscbrothem  Feldspath  und 
schwarzem  einaxigen  Glimmer,  wozu  auch  öfter  noch 
ein  äbulich  wie  der  Feldspath  gefärbter  Albit  tritt,  der 
indessen  zuweilen  auch  schon  früher  erscheint.  Der  Ver- 
fasser betrachtet  diefs  Gestein  nur  als  eine  eläolilhfreie 
Varietät  des  Miascits,  bis  fernere  Untersuchungen  etwa 
schärfere  Gränzen  zwischen  ihnen  ziehen.  An  der  West- 
seite gränzt  der  Miascit  an  Gneifs,  der  nicht  viel  wei- 
ter als  die  letzten  Häuser  von  Miask  reicht,  und  mit 
dem  der  angränzende  Miascit  eine  gleichförmige  Lage- 
rung hat.  An  der  Ostseite  aber  gränzt  die  eläolithfreie 
Varietät  an  Granit,  der  gleich  anfangs  sehr  grobkörnig 
ist,  und  aus  gelblichweifsem  Feldspath,  graulichwcifsem 
Quarz  und  bräunlichweifsem  Glimmer  besteht,  aber  nicht 
durchgängig  ein  gleiches  Ansehen  behält.  Er  bildet  die 
ganze  Ostseite  des  Gebirges,  durchsetzt  den  eläolithfreien 
Miascit  in  Gängen  und  erhebt  sich  unmittelbar  aus  der 


377 

Steppe.  Hiernach  ist  also  der  Miasdt  nur  wie  ein  Ueber- 
gangsglied  zwischen  dem  Granit  und  Gneifse  zu  betrach- 
ten. In  dem  eläolithfreien  Miascite  finden  sich  noch 
Massen  eines  sehr  grobkörnigen  Kalksleins,  nnd  einer 
dem  Weifsstein  ähnlichen,  aus  schneeweifsem  Feldspath, 
und  Albit,  graulichweifsem  Quarze  und  sehr  kleinen  Krj- 
stallen  von  rothem  Granat  bestehende  Gebirgsart,  deren 
Lagerungsverhältnisse  mit  dem  Miascit  aber  nicht  beobach- 
tet werden  konnten. 

Die  verschiedenen  Mineralien,  die  das  Ilmengebirge 
so  berühmt  gemacht  haben,  sind  nun  Iheils  die  wesent- 
lichen Gemeugtheile  der  das  Gebirge  bildenden  Geoirgs- 
arten,  tbeils  die  unwesentlichen  Gemengtheile  derselben. 
In  dem  eläolithhaltigen  Miascite  ist  besonders  der  ein- 
axige  Glimmer,  der  in  fufsgrofsen  Krjrstallen  in  den 
DruscnrSumen  des  Gesteins  vorkommt,  bemerkenswerth; 
Feldspath  und  Eläolith  finden  sich  nur  selten,  und  dann 
nicht  ausgezeichnet  krystallisirt.  Dagegen  kommen  hier 
noch  eingewachsen  vor:  Zirkon  in  grofsen,  gelben,  durch- 
sichtigen oder  durchscheinenden  Krystallen,  hauptsächlich 
Combinationen  des  Hauptoctaeders  und  des  ersten  qua- 
dratischen Prisma,  Jlmenit  (Titaneisenerz)  in  Krjstal- 
len,  die  zuweilen  bis  3^  Zoll  breit  sind,  Apatit  in  gel- 
ben, durchsichtigen,  abgerundeten  Krystallen,  Flufsspath, 
violblau,  derb  oder  wenigstens  nicht  deutlich  krystalli- 
sirt. Aufserdem  finden  sich  darin  noch  zwei  Mineralien, 
die  eine  genauere  Berücksichtigung  verdienen,  da  sie  bis- 
her nur  sehr  unvollkommen  oder  noch  gar  nicht  bekannt 
gewesen,  aber  durch  ihr  Verhältnifs  zum  Eläolith  sehr 
merkwürdig  sind;  diefs  ist  der  Sodalith,  eine  schöne 
blaue  Varietät,  die  man  bisher  für  eine  eigenthümliche 
Gattung  gehalten  und  mit  dem  Namen  Cancrinit  zu  Ehren 
des  Russischeu  Finanzministers,  Grafen  Cancrin,  be* 
legt  hat,  und  ein  neues  Mineral,  auf  das  der  Verfasser 
nun  vorschlägt  den  Namen  Cancrinit  zu  übertragen,  der 
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durch  die  IdenlilSt  des  bUberigen  CancriaUs  mit  dem  So- 
dalitb«  ffir  jenen  fortfallen  makle. 

I)er  SodaUth  des  llmengebirges  ist  von  den  übri- 
gen bekannlen  Varietäten  des  Sodatiths  b«$oaders  durch 
seine  Fariie  auegezeichnet,  die  meistens  sehr  schön  saphir- 
biau,  aber  doch  in  den  verschiedenen  SlCcken  mehr  oder 
neaiger  intensiv  bl.  Er  bt  nicht  krTstallisirt,  findet  sich 
Dur  in  kleinen  Partbien,  die  in  der  Regel  aus  einem  In- 
dividaum  bestehen,  und  nach  den  Flächen  des  Dode- 
eaeden  ToUkomnco  BpaUbar  hkU 

Er  ist  slaik  ^lAnzend  von  ^m^inr,  dorcbadeiiiend 
bii  Ardtaidtlis. 

HXrte  anter  Fddspath,  ipec.  Gew.  %28& 

In  ChlonrHMrstofrsKare  lfl«t  tt  udi  leidit  wfd,  und 
gelstinirt  damit;  vor  dem  LMhrohre  verliert  er,  wie  die 
grfine  grOnlBndiccbe  Varietät,  die  Farbe,  und  Echmilzt 
za  einen  weifseo  blasigen  Glase. 

Nacb  einer  Analyse,  die  El.  Hofmann  *)  scboo 
im  Jahre  1830  im  Laboratorium  von  Hm.  H.  ßoee  an- 
gestellt hat,  besteht  dieses  Mineral  ans: 

Natron  24,47 

Kalkerde  ,  0,32 

Tbonerde  32,04 

Kiesebäure  38,40 
95,23. 
Der  Verlost  von  4,77  Proc,  der  damals  nicht  zu 
ermitteln  war,  besteht  in  Chlor.  Der  Verfasser  fand 
bei  einem  besonderen  Versuche  davon  7,1  Proc,  die 
5,48  Proc  wasserfreier  Salzs&ure  entsprechen.  Rechnet 
man  diese  zu  den  angegebenen  Bcstandlheilen  hinzu,  so 
erhält  man  noch  einen  kleinen  Ueberschnfs.  Die  For- 
mel, welche  sich  nun  sehr  leicht  aus  dieser  Zusammen- 
setzung ableiten  läfst,  ist: 

1)  Der  |Mii|e  Praicuar  der  HbicralotK  in  Kiev. 
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N»Si+3Aiä+NaCl% 
eine  Formel,  die  schon  v.  K  ob  eil  nach  den   Arfved- 
son'schen  Analysen  des  Sodaliths  vom  Vesuv  aafgestelft 
bat.     Berechnet  man  hiernach  die  Zusammensetzung ,  so 
fällt  sie  folgeüdermafsen  aus: 


Natron 

25,45 

Thonerde 

31,37 

Kieselsäure 

37,60 

Salzsäure 

• 

5,58 

oder 


10,00 


Natron 

19,09 

Thonerde 

31,37 

KieselsXare 

37,60 

Natrium 

4,74 

Chlor 

7,21 

100,00. 


Der  Cancrinit  ist  dadurch  höchst  medLUfürdig,  daCs 
er  eine  Doppclverbindung  darstellt,  wie  sie  bisher  noch 
nicht  beobachtet  worden  ist,  nämlich  von  einem  Silicate 
und  einem  Carbonate.  Er  findet  sich,  wie  der  Sodalith, 
nur  derb,  und  theils,  wie  dieser,  in  kleinen  Massen,  die 
nur  aus  einem  Individuum  bestehen,  theils  mit  dünn- 
stängHchen,  stark  verwachsenen  Zusammensetzungsstük- 
ken;  er  ist  nach  drei  Richtungen,  die  sich  unter  Win- 
keln von  120^  schneiden  und  parallel  den  Flächen  des 
regulären  sechsseitigen  Prisma  gehen,  sehr  vollkommen 
spaltbar;  Bruch  uneben. 

Lichte  rosenroth;  durchscheinend,  in  dünnen  Stük- 
ken  ganz  durchsichtig;  auf  den  Spaltungsflächen  stark  perl- 
mutterartig-, in  den  übrigen  Richtungen  fettglänzend. 

Härte  zwischen  Apatit  und  Feldspath;  spec.  Gew. 
2,453. 

In  Chlorwasserstoffsäure  ist  er  leicht  und  unter  star- 
kem Brausen  auflösLich,  und  gelatinirt  damit.  Vor  dem 
Löthrohr  ist  er  zu  einem  weifsen  blasigen  Glase  schmelz- 
bar, und  mit  Phosphorsalz  schmilzt  er  leicht,  unter  Auf- 
schäumen und  mit  Hinterlassung  der  Kieselsäure,  zu  ei- 
nem klaren  Glase  zusammen,  das  bei  einem  gröfseren 
Zusatz  vom  Mineral  beim  Erkalten  opalisirt.    Durch  an- 
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haltendes  GlQhen  scheiot  sidi  der  ganze  Gehalt  an  Koh- 
lensäure austreiben  zu  lassen  *)• 

.Zwei  Analysen,  wobei  das  Mineral  in  Chlorwasser- 
stofÜBäure  aufgeschlossen  wurde,  gaben: 

Natron  17,38  17,66 

Kali  0,57  0,82 

Tbonerde  28,29  28,24 

Kieselsaure  40,59  40,26 

Kalkerde  7,06  6,34 

Verlust«)  6,11  6,68. 

In  einem  besonderen  Versuche  zur  Bestimmung  des 
Gehalts  an  Kohlensaure  wurden  von  dieser  6,38  Proc. 
erbalten. 

Es  läfst  ^ich  nach  diesen  Versuchen  keine  gutstim- 
mendc  Formel  ableiten;  die  wahrscheinlichste  ist  indessen: 

N«Si+3AlSi+CaC, 
welche  folgende  Zusammensetzung  voraussetzt: 

Natron  19,41 

Thonerde  31,89 

Kieselsäure  38,23 

Kalkerde  5,89 

Kohlensäure  4,58. 

Hiernach  wäre  also  der  Cancrinit  eine  Verbindung 
von  Eläolith  mit  Kalkspath,  wie  der  Sodalith  eine  sol- 
che Verbindung  von  Eläolith  mit  Chlornatrium  ist,  wo- 
bei es  noch  auffallend  erscheint,  dafs  die  beiden  Sub- 
stanzen, der  Kalkspath  und  das  Chlornatrium,  die  man 
hiernach  als  verbunden  mit  dem  Eläolith  betrachten  darf, 

1 )  Bei  eioein  Versuche,  wobei  das  Mineral  eine  halbe  StuDdc  im  PU- 
tintiegel  über  der  Spiritaslampe  mit  doppeltem  Luftzüge  geglüht  wurde, 
verlor  dasselbe  6,18  Proc.  Der  Rückstand  brauste  nur  noch  sehr 
wenig  mit  ChlorwaMerstoflCiSure,  gelatinirte  aber  noch  damit 

2)  Die^  ÜMmerde  ffASU  ii>ur  eine  geringe  Beimengung  von  Eisenoxjd; 

nineral  noch  eine  Spur  von  Chlor,  die 

torkcnnmi« 
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in  dem  ganzen  Gebirgssteiny  worin  der  Sodalith  und  Can- 
crinit  enthalten  sind,  nicht  Ttirkommen. 

In  der  eiäolithfreien  Varietät  des  Miascits  finden 
sich  folgende  Mineralien:  Zirkon^  von  brauner  Farbe 
und  in  der  bekannten  Hyazinthkrjstailisation,  wodurch 
er  sich  von  dem  Zirkon  des  elfiolithhaltigen  Miascites 
unterscheidet;  er  ist  an  den  verschiedenen  Stellen  mehr 
oder  weniger  durchsichtig  und  von  verschiedener  Gröfse; 
Pyrochlor^  ähnlich  dem  Pyrochlore  von  Friedrichswern 
in  Norwegen,  doch  gröfser  und  ausgebildeter.  Die  Kry- 
stalle  sind  zuweilen  einen  halben  Zoll  lang,  und  er- 
scheinen nicht  selten  als  Combinationen  des  Octaeders 
mit  dem  Dodecaeder  und  Leucitoid;  aufserdem  scheinen 
sie  auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung  etwas  ver- 
schieden zu  scjn,  da  sie,  nach  Wo  hl  er,  5  Proc.  Thor- 
erde enthalten.  Ferner  Aeschynit^  Monazit^  Titanit^' 
letzterer  in  sehr  grofsen,  aber  nicht  glatten  und  glän- 
zenden Krystallen  von  brauner  Farbe;  endlich  Korund^ 
in  oft  2  Zoll  grofsen,  bauchigen,  sechsseitigen  Prismen, 
die  besonders  in  dem  neueren  Vorkommen  (bei  dem 
Dorfe  Selankina)  stellenweise  fast  durchsichtig  und  von 
sapbirblauer  Farbe  vorgekommen  sind.  Hornblende  von 
schwärzlichgrtiner  Farbe  findet  sich  zuweilen  auch,  doch 
nicht  ausgezeichnet;  da  wo  sie  vorkommt  zeigt  sich  auch 
zuweilen  etwas  Quarz,  aber  immer  nur  sehr  selten. 
Pistazit  ist  mit  Feldspath  verwachsen  bei  dem  Tscher- 
noe  Osero  (schwarzem  See)  uod  Graphit  beim  See  Je- 
lantschik  vorgekommen,  letzterer  aber  nur  in  Geschie- 
ben, die  bei  stürmischem  Wetter  von  den  Wellen  aus- 
geworfen werden.  Mit  dem  Aeschynit  findet  sich  noch 
ein  schwarzes,  nicht  krystallisirtes  lißneral^  das  nur  in 
kleinen  Parthien  vorkommt,  die  einen  muschligen  Bruch, 
unvollkommenen  Metallglanz  und  rdthlichbraunen  Strich 
haben,  in  Chlorwasserstoffsäure  unauflöslich,  und  vor 
dem  Löthrohr  besonders  dadurch  aqsgezeichpet  sind,  dafs 
sie  nach  einiger. Erhitzung  wm»  mancher  Gadolinit  ver- 
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glimmen,  und  dadurch  eine  braone  Farbe  erhalten.  BMrte 
unter  Feldspath;  spec  Gew.  5,625.  Das  Mineral  ist  aber 
weiter  Ton  dem  Verfasser  noch  nicht  untersucht  und  be- 
nannt worden. 

Von  allen  diesen  Mineralien  ist  der  Zirkon  an  ver- 
breitetsten,  er  findet  sich  freilich  nicht  immer  gleich  grofii 
und  schön,  fast  mit  allen  den  übrigen  genannten  Mine- 
ralien zusammen,  diese  selbst  aber  kommen  meistentheils 
nur  einzeln  und  an  gewissen  Stellen,  vorzugsweise  in 
den  Umgebungen  des  Ilmensees  vor. 

In  dem  Weilssteine  kommt  noch  grfinlichgelber  Be- 
ryU  eingewachsen  vor;  in  dem  körnigen  Kalkstein  schö- 
ner gelber  Apatit^  in  noch  ausgezeichneteren  Krjrstallen 
wie  in  dem  Miascit,  wenngleich  auch  hier  mit  abgerun- 
deten Kanten;  ferner  tombakbrauner  emaxiger  Glimmer 
und  Magneteisenerz,  letzteres  in  kleinen,  aber  netten 
Octaedern. 

Die  Granitgänge  enthalten:  Feldspath^  die  unter  dem 
Namen  des  Amazonensteins  bekannte  Varietät  von  der 
schönen  spangrünen  Farbe.      Er  kommt  in  den  Drusen- 
räumen  in  grofsen  und  schönen  Krjstallen  vor,  und  seine 
Färbung  rührt,  wie  schon  Bindheim  gezeigt  hat,  aber 
später  ganz  unbeachtet  geblieben  ist,  von  etwas  Kupfer 
her,  das  man  auch  schon  vor  dem  Lötbrohr  ganz  deut- 
lich erkennen  kann,  ferner  Albit  weifs  und  breitstäng- 
lieh,  wie  der  von  Finbo,    Quarz  krjstallisirt  und  derb, 
mit    dem  grünen  Feldspath  oft  regelmäfsig  verwachsen 
und  einen  schönen  Scbriftgranit  bildend,  dann  einaxigen 
schwarzen  Glimmer^  braunen  durchsichtigen  Zirkon  und 
schwarzen  Turmalin^  sämmtlich  nicht  ausgezeichnet,  der 
Turmalin  zumal  nur  in  sehr  feinen  Krystallen  und  dOnn- 
stängUchen  Parthien,  endlich  aber  noch  Topas  und  Men- 
gii;  der  erstere  ist  nicht  sowohl  durch  seine  Farbe,  die 
weifs  ist,  und  worin  er  dem  brasilianischen  nachsteht, 
ab  durch  iiß .  ffofegj AWJ^'M^g  seiner  Form,  und  den 
Glans  and  d|^^Mli|M|M|L£lldien  ausgezeichnet,  wo- 
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dorch  er  sich  mehr  wie  jede  andere  YarietSt  zu  genauen 
Messungen  mit  dem  Beflexionsgoniometer  eignet.  Er 
kommt  von  sehr  verschiedener  Gröfse  vor,  und  ist  theils 
auf  dem  grünen  Feldspath  aufgewachsen,  theils  findet 
er  sich,  gewöhnlich  an  einem  Ende  verbrochen,  mit  detn 
dfinnslänglichen  Turmalin  zusammen  in  einem  gelblich- 
weifsen  Thone,  der  die  Drusenräume  erfüllt;  ist  aber 
jetzt  sehr  selten  geworden.  Der  Mengit  (der  Ilmenit 
von  Brookc)  findet  sich  in  kleinen  schwarzen  Kry- 
stallen  immer  in  Albit  eingewachsen. 

In  dem  grobkörnigen  Granit  ist  besonders  der  Z(pei- 
axige  Glimmer  ausgezeichnet,  da  er  in  3  bis  4  Zoll 
langen  Krjstallen  vorkommt,  die  aber  doc^h  rauhe  Sei- 
tenflächen haben,  und  deren  Form  sich  nicht  mit  Ge- 
nauigkeit bestimmen  läfst. 

Die  im  Ilmengebirge  vorkommenden  Mineralien  sind 
demnach : 


i; 

)  Feldspath 

16)  Korund 

2; 

)  Albit 

17)  Apatit 

3: 

)  Quarz 

18)  Flufsspath 

4; 

1  Eioaxiger  Glimmer 

19)  Kalkspalh 

5; 

1  Zweiaxiger  Glimmer 

20)  Titanit 

6; 

)  Eläolith 

21)  Pjrochlor 

7: 

)  Sodalith 

22)  Aeschynit 

8] 

\  Cancrinit 

23)  Das  mit  ihm  vorkom- 

»: 

1  Hornblende 

mende  noch  unbekannte 

10 ; 

)  Pistazit 

Mineral 

11] 

1  Turmalin 

24)  Monazit 

12] 

1  Granat 

25)  Mengit 

13] 

1  BerjU 

26)  Titaneisenerz 

14] 

1  Zirkon 

27)  Magneteisenerz 

15] 

1  Topas 

28)  Graphit. 

Von  diesen  Mineralien  sind  der  Cancrinit,  Aeschv- 
Bit,  Monazit  und  Mengit  bis  jetzt  nur  im  Ilmengebirge 
vorgekommen,  der  Pyrochlor  hat  sich  bis  jetzt  nur  noch 
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in  dem  Syenite  von  Friedrichswern  gefunden,  und  der 
Topas,  Zirkon,  Korund  und  Sodalith,  wozu  man  auch 
noch  das  Titaneisenerz,  den  grünen  Feldspatb  und  ein- 
axigen  Glimmer  rechnen  kann,  sind  hier  von  einer  Schön- 
heit vorgekommen,  wie  an  wenigen  anderen  Orten. 


IX.     Gro/ser  Meteorsteinfall  am  Cap  der  guten 

Hoffnung. 


XJieser  Meteorsteinfall  ereignete  sich  im  westlichen  Theil 
der  Cap-Coloüie,  im  kalten  Bokkeveld,  etwa  15  engL 
Meilen  von  Tulbagh,  am  13.  Oct.  1838  um  9  Uhr  Mor- 
gens,  mit  einer  so  furchtbaren  Explosion ,  dafs  sie  in 
einem  Umkreis  von  70  bis  80  engl.  Meilen  Halbmesser 
gehört  ward.  Die  Stücke,  worin  der  Aerolith  dabei  zer- 
sprang, fielen  sämmtlich  auf  eiuen  Raum  von  ungefähr 
40  bis  50  Ellen  im  Geviert,  und  wurden  zusammen  auf 
ungefähr  fünf  Kubikfufs  geschätzt. 

Nach  Hrn.  Faraday's  Untersuchung  ist  die  Masse 
dieses  Meteorsteins  von  weicher,  poröser  und  hygrome- 
tischer  Beschaffenheit,  im  trocknen  Zustand  von  2,94 
spcc.  Gewicht,  und  nur  schwach  magnetisch  an  unregel- 
mäfsig  verbreiteten  Stellen.  Im  natürlichen  Zustande  fan- 
den sich  darin:  Wasser  6,5,  Schwefel  4,24,  Kieselerde 
28,9,  Eisenoxydul  33,22,  Bittererde  19,2,  Thonerde  5,22, 
Kalk  1,64,  Nickeloxjd  0,82,  Chromoxyd  0,7,  Kobalt  und 
Natron  eine  Spur.  (PM.  Mag.  S.  JII  T.  XIF  p.  368 
et  391.) 


'■■ '  >\'^i^s  lud 
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X.     Untersuchung  des  Monaziis,  eines  Thorerde 
und  Laräanoayd  enthaltenden  Minerals  vom 
'  Ural;  fon  Carl  Kersten. 


JLlas  Mineral,  dessen  chemische  Untersnchang  ich  hier 
mittheile,  wurde  im  Jahre  1829  von  meinem  Hm.  CoIIe- 
gen  Breithaupt  bestimmt,  und  ausfQbrlich in  Schweig- 
ger-SeidePs  Jahrbuch,  55.  Bd.  S.Heft,  S.  301,  be- 
schrieben. Seit  dieser  Zeit  nahm  derselbe  vielfach  Ge- 
legenheit, dieses  interessante  Mineral  genauer,  nament- 
lidi  in  krjstallographischer  Beziehung  zu  studiren,  da- 
her es  nicht  unangemessen  erscheinen  dQrfte,  die  ver- 
▼ollständigte  Charakteristik  des  Monazits  hier  anfzufObren: 

Glasglanz,  meist  gering. 

Farbe,  nelkenbraun,  rOthlichbraun  bis  schmutzig 
brSunlichroth.    Strich,  röthlichweifs. 

Nur  in  eingewachsenen  Krystallen,  deren  Primär- 
form ein   hemidomatisches   Prisma   ist;    das   Hemidoma 

—  PoD  bat  ungefähr  49^  Neigung  gegen  die  Hauptaxe^ 
das  Prisma  od  P  ist  unter  99 <*  bis  lOO«»  geschoben,  fibri- 

gens   sehr   niedrig.      Noch  kommt  +Pöb  ,  aDP2  und 
nichst  dem  Hemidoma  mit  grOGster  Ausdehnung  der  Flä- 

dien  odPx  vor.    Die  Kombinationen  haben  mit  keiner* 

anderen  krystallisirten  Substanz  besondere  Aehnlichkeit 
am  ersten  noch  mit  einigen  Felsiten« 

Spaltbar,  jedoch  immer  nur  undeutlich,  hemidoma- 

tisch  — Pöb  und  brachy diagonal  goPod,  folglich  schnei- 
den sich  beide  Richtungen  rechtwinklich« 

Die  HSrte  =6  oder  gleich  der  des  Apatits. 

Spröde. 

S^cifisches  Gewicht  =4,922 
^^      .  5,019  nach  zwei  Wägpngen. 

*i  AhimL  Bd.  XXXXVn.  % 
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Ea  scheint,  daEs  der  Monazit  der  VerwitteruDc  an- 
terworfen  sey. 

Der  Umstand,  dafs  sich  dieses  Mineral  nicht  got  nh 
einem  bekannten  vergleichen  läfst,  und  ab  ausgezeidi- 
netes  Einzelwesen  erscheint,  bestimmte  Breilhaüpt, 
ihm  den  Namen  Monazit  beizulegen,  einen  Namen,  der, 
nachdem  auch  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Bli- 
nerals  als  eine  ganz  eigenlhOmliche  erkannt  worden  ii^ 
jedenfalls  zweckmäfsig  und  glQcklich  gewählt  erBcheint 

Breithanpt  fand  dieses  Mineral  zuerst  in  einigen 
Stücken  beinahe  quarzlosen  Zirkon- Granits  neben  Zir- 
kon,  und,  wie  dieser,  porphjrrartig  eingewachsen  aus  der 
Nähe  der  Gruben  von  Miask  in  Sibirien.    Später  machte 
Fiedler  (diese  Annalen,  Bd.  XXV,    S.  332)  bekanDt, 
dafs  der  Monazit  nicht  in  dem  eigentlichen  Ilmengebirge^ 
sondern  in  einer  südlichen  Fortsetzung  desselben  Gra- 
nites,   in    der  sogenannten   Tchermetschanta ,    in    einem 
mächtigen  seigeren  Granitgange  vorkomme,  in  welchem 
fleischrother  Feldspath   vorwaltend  sey«      Die  Krystalle 
des  Monazits  fanden  sich  theils  in  kleinen  Nestern  meh- 
rere beisammen,  theils  sehr  vereinzelt  in  der  ganzen  Masse 
zerstreut.  —  In  den  Stücken  des  Monazit  führenden  Gra- 
nites, welche  ich  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,   war  der« 
selbe  meistens  von  einem  schwarzen,  dem  Aeschiuit  ähn- 
lichen Minerale,  dessen  Analyse  ich  beabsichtige,  beglei- 
tet, ingleichen  von  grauen,  in's  Röthliche  geneigten  Krj- 
stallen  von  Glimmer,   welcher   dem  Lithionglimmer  von 
Zinnwald  ähnelt,  allein  kein  Lithion   enthält.      Biswei- 
len kommt  er  auch  mit  schwärzlichgrünem  blättrigen  Chlo- 
rit  vor.    Meistens  liegen  die  Monazitkrystalle  in  der  Nähe 
der  Glimmerausscheidungen,  selten  in  dem  derben,  glim- 
merfreien Feldspathe.  —  Stets    erscheint  er  in  Kryslal- 
len,  von   der   Gröfse  eines  Sandkorns  bis  zu  der  einer 
grofsen  Linse. 

In  Breithaupt's  Charakteristik  des  Mineralsystems, 
3.  Auflage,  |8t  &  330  <|^li6iiirohnrerbalten  des  Mona- 
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zits  aaigeführty  und  daraus  der  Schlufs  gezogen,  dafs  der  • 
Monazit  neben   erdigen  Mischnngstheilen  Urauoxjd  als 
Hauplbestandtheil  enlhalte. 

Da  man  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  Mineralien  kennt, 
in  denen  Uranoxjd  der  Haoptbestandtbeil  ist,  ferner  das 
Yorkommen  erdiger  Mischungstbeile  mit  Uranoxyd  in 
einem  krystallisirten  Minerale  darauf  hindeutete,  dab 
das  Uranoxyd,  welches  sich  überhaupt  gegen  starke  Ba- 
sen wie  eine  schwache  Säure  verh&lt,  in  diesem  Mine- 
rale als  Säure,  mit  Erden  verbunden,  auftrete,  so  wurde 
ich  durch  diese  Umstände  veranlafst,  den  Monazit  einer 
chemischen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Sehr  bald  ergab  sich,  dafs  das  Uranoxyd  nicht  al- 
lein den  Hauptbestandlheil  des  Monazits  nicht  ausmache, 
sondern  dafs  derselbe  hiervon  auch  nicht  die  geringste 
Spur  enthalte. 

Die  Ermittlung  der  wahren  Bestandtheile  dieses  Mi- 
nerals war  indessen  hauptsächlich  aus  dem  Grunde  nicht 
C|bne  Schwierigkeit,  weil  der  damalige  geringe  Yorratb 
▼on  demselben  nur  gestattete,  die  Untersuchung  auf  mi- 
krochemische Weise  anzustellen. 

Unter  Anderem  erhielt  ich  bei  der  Analyse  eine 
Substanz,  welche  die  meisten  Eigenschaften  der  Thor- 
erde  besafs,  über  deren  wahre  Natur  ich  indessen,  in- 
dem ich  Thorerde  noch  niemals  gesehen  hatte,  in  Zwei- 
fel war.' 

Diese  Substanz  und  das  aus  dem  Monazit  von  mir 
ausgeschiedene  Ceroxyd  überschickte  ich  daher  mit  eini- 
gen Monazitkrystallen  im  Januar  dieses  Jahres  Hrn.  Ber- 
2,^1  ins.  Derselbe  hatte  die  Gefälligkeit,  meine  Bitte 
binsichtlich  der  weiteren  Prüfung  des  Uebersendeten  zu 
erfüllen,  und  benachrichtigte  mich,  dafs  das,  ihm  von 
inir  (Iberschickte  Ceroxyd  ein  neues  Metalloxyd,  das  Lan- 
ianoxfd^  welches  Mosander  kürzlich  im  Cent  entdeckt 
Jkabe,  enthalte,  und  die  oben  erwähnte  Substanz  wirk- 
Jich  Thorerde  ^  gemengjt  mit  etwas  Manganoxyd  und  ba- 


flitdi  phoephonaoran  Ceroxyd  gewesao  sey.  Zoglach 
hatte  er  die  Güte,  mir  das  ¥011  ihn  aiu  den  flbencfaicJb- 
ten  Ceroxyde  abgeschiedene  Lantanoxjd,  inf^eidieii  dw 
g^reioigle  Thorerde  sa  HbersendeDt  md  benerkte,  dab 
er  ebenfalls  in  Monazit  kein  Uran  angetroffen,  dagegm 
die  übrigen  von  mir  darin  nachgewiesenen  Sobstanxen 
bestätigt  gefanden  habe.  —  Ihi  Berzelios  mir  zn^eiA 
die  haoptsichlichsten  Eigmsdiaften  des  Lantanoxyds  und 
das  Verbbren  nittheilte,  dasselbe  Tom  Ceroxyd  xo  tren- 
nen, so  wurde  ich  hierdordi  in  Stand  gesetzt,  die  be- 
gonnene Untersnchnng  des  Monaxils  xn  TollendeD. 

A.    Q«aIitatiT«  Analjte. 

Beim  Erhitzen  im  Glaskolben  giebt  der  Monazit  keb 
Wasser,  Oberhaupt  nichts  Flüchtiges  ans,  zerspringt  nicht; 
und  erleidet  anscheinend  keine  VeräDdening.  —  In  der 
Pincette  gegifiht,  wird  er  donkelgraa  und  bei  sehr  star- 
kem Feuer  werden  die  Krystallflachen  gISnzend.  F§r 
sich  allein  fibrbt  er  die  Löthrohrflamme  nicht;  wird  er 
dagegen,  als  Pulver  mit  Schwefelsaure  befeuchtet,  im 
Dunste  der  blauen  Flamme  geglObt,  so  färbt  sich  letz- 
tere grünlichblau«  In  Borax  löst  sich  das  Mineral  zu 
einem,  im  Oxydationsfeuer  gelblichrothen  Glase  auf,  wel- 
ches unter  der  Abkühlung  beinahe  farblos  wird.  Im 
Reductionsfeuer  ist  die  Perle  in  der  Wärme  gelb,  nach 
dem  Erkalten  völlig  farblos;  sie  kann  emailleweifs  ge- 
flattert werden,  und  wird  bei  starker  Sättigung  von  selbst 
undurchsichtig,  blafsgelblich.  Pbosphorsalz  löst  den  Mo- 
nazit leicht  und  vollständig  auf;  das  klare  Glas  ist  im 
Ozydationsfeuer  in  der  Wärme  gelb,  nach  dem  Erkal- 
ten beinahe  farblos.  Im  Reductionsfeuer  verhält  es  sich 
fast  eben  so;  niemals  ist  eine  grüne  Färbung  zu  bemer- 
ken. Wird  eine  gesättigte  Phosphorsalzperle  neben  Zinn 
auf  Kohle  kurze  Zeit  behandelt,  so  zeigt  sich  eine,  wie- 
wohl schwache  Reaction  auf  Titanoxyd.  Mit  Soda  auf 
Kohle  geschmolzen  I  gpebt  der  Monazit  viel  Zinnkugeln. 
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Um  diese  auf  einen  Bleigehalt  zu  prüfen,  worden  sie 
durch  Scbläinmen  der  geschmolzenen  Masse  gesamtnelt, 
in  ein  StQckchen  mit  Soda  getrftnktes  Papier  gepackt 
und  auf  Kohle  eingeschmolzen;  hierbei  und  bei  der  Be- 
handlung der  Zinnkugeln  mit  d^  Onydationsflamme  bil- 
dete sich  jedoch  kein  gelber  Bleioxydbeschlag.  Mit  Soda 
auf  Platinblecb  geschmolzen,  gab  sich  ein  Mangangehalt 
im  Monazit  deutlich  zu  erkennen.  Wird  er  in  Borsäure 
auf  Kohle  aufgelöst  und  die  Perle  mit  Eisendraht  be- 
bandelt, so  bilden  sich  weibe,  spröde  Kugeln  von  Phos- 
phoreisen; dagegen  war  es  mir  nicht  möglich,  in  dem 
Minerale  einen  Fluorgehatt  zu  entdecken,  als  ich  das- 
selbe mit  Schwefelsaure  im  Platintiegel  erwSrmte,  und 
letzteren  mit  einer  Glasplatte  bedeckte.  Der  Monazit 
wird  Ton  Chlorwasserstoffsäure,  unter  Entwicklung  yoü 
Chlorgas,  zerlegt.  Es  entsteht  eine  tiefgelbe  Auflösung, 
und  es  bleibt  ein  unlöslicher,  weifser^  erdiger  Rückstand. 
Schwefekäure,  mit  2  Theilen .  Wasser  verdünnt,  zerlegt 
ihn  ebenfalls  ziemlich  leicht.  Es  schlägt  sich  bei  länge- 
rer Digestion  ein  weifses,  wolliges  Salz  nieder,  das  sich 
in  kaltem  Wasser  zum  Theil  auflöst,  und  aus  schtvefeU 
saurer  Thorerde  besteht.  In  den  Auflösungen  des  Mo- 
nazits bewirkt  Schwefelwasserstoff  einen  braunen  Nie- 
derschlag von  Schwefelzinn^  wobei  ihre  gelbe  Farbe  ver- 
schwindet Wird  diese  Auflösung,  nach  Abscheidung  des 
Niederschlags,  und  nach  Entfernung,  ^es  Schwefelwas- 
serstoffgases mit  Ammoniak  übersetzt,  so  ^tsteht  ein 
sehr  voluminöser,  weifser  Niederschlag,  welcher  während 
des  Filtrirens  bräunlich  wird.  Kalihjdrat  und  kohlen- 
saures Ammoniak  ziehen  aus  diesem  Niederschlage  nichts 
aus;  und  letzteres  Reagenz  nimmt  auch  keine  gelbe  Farbe 
an;  folglich  enthält  der  Monazit  keine  Thon-  und  Be- 
lyllerde,  und  kein  Uranoxyd. 
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i?,    Quantitative  Analyse. 

a)  1,000  Gnn.  fein  geriebener  Monantbysfalla  worie 
znr  Trennang  der  ^hosphorBfore  tod  den  Baeen,  nach 
dem  Vorschlage  von  Berzelius,  mit  8  Gewichtttheilfli 
entwasserten  kohlensauren  Natrona  im  Platintiegal  Idisr 
der  Weingeistlampe  mit  doppeltem  Lnftiuge  ge^Uht  Das 
Gemenge  kam  dadurch  bald  in  Flufsy  und  bildete  nach 
dem  Erkalten  eine  'gclbli Agraue ,  in'a  GrOne  schielende 
Masse  y  in  welcher  isabellgelbe  Parthien  sichtbar  waren. 
Sie  wurde  mit  kochendem  Wasser  so  lange  aosgekochl, 
•bis  dasselbe  beim  Verdampfen  keinen  Rfickatand  m^ 
hinterliefs.  Die  alkalische  Flflssigkeit  neutralisirle  man 
nun  in  der  Wftrroe  mit  Essigsfture;  hierbei  schieden  sich 
einige  wenige  weifse  Flocken  ab,  die  durch  Filtratimi 
▼on  der  FlQssigkeit  getrennt  wurden.  Letztere  teilte  ich 
nun  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxjd.  Der 
Niederschlag  wog  nach  dem  Glühen  1,621  Grm.  Eid 
Tbeil  davon  wurde  mit  Schwefelsäure  zerlegt,  wobei  sich 

•  •  •  •  • 

ergab,  dafs  er  genau  Pb'P  war;  einen  anderen  Theil 
digerirte  man,  da  er  etwas  gelblich  erschien,  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, und  die  erwärmte  Auflösung  mit  etwas 
VTeinstcinsäure.  Sie  blieb  jedoch  farblos.  Die  blafs- 
gelbe  Färbung  rührte  blofs  von  einer  Spur  Manganoxjd 
her.  Die  Menge  der  Pbosphorsäure  im  Monazit  beträgt 
daher  0,285  Grm.  =28,50  Proc. 

b)  Der  Rückstand,  von  dem  Auslaugen  bei  a,  bil- 
dete ein  gleichförmiges,  rötblichgelbes  Pulver.  Er  wurde, 
nachdem  er  mit  den  Floeken,  die  sich  bei  der  Neutra- 
lisation der  alkalischen  Flüssigkeit  ausgeschieden  hatten, 
vereinigt  worden  war,  mit  Schwefelsäure,  welche  man 
zuvor  mit  der  Hälfte  ihres  Gewichtes  Wasser  verdünnt 
hatte,  in  einer  Porcellanschaale  digerirt.  Nach  einigen 
Stunden  hatte  er  sich  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  aufge- 
löst. Diese  trübte  sich  beim  IVerdünnen  mit  Wasser, 
nach  dem  Erkalten  wurde  sie  jedoch  wieder  klar.  Es 
hatte  sich  ein  weilses,  erdiges  Salz  abgeschieden,  wel- 
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ches  von  der  Flüssigkeit .  darch  Filtrafion  getrennt  und 
einstweilen  bei  Seite  gestellt  wurde.  Durch  die  gelbe 
Auflösung  leitete  man  einen  Strom  Schwefelwasserstoff- 
gas; der  braune  Niederschlag  von  Schwefelzinn  wurde 
durch  Glühen  in  einem  Porcellantiegel  in  Zinnoxyd  ver- 
wandelt. Das  Gewicht  desselben  betrug  0,021  Grm« 
=2,10  Proc;  es  besafs  eine  graue  Farbe,  und  gab,  mit 
Soda  auf  Kohle  reducirt,  grofse  geschmeidige  Zinnkugeln. 
c)  Die  Flüssigkeit  von  b  erwärmte  man  mit  einigen 
Tropfen  Salpetersäure,  um  das  Schwefelwasserstoffgas  zu 
serstören,  und  filtrirte  den  ausgeschiedenen  Schwefel  ab. 
Die  Flüssigkeit  war  ganz  ungefl^rbt,  und  wurde  mit  ei- 
nem Ueberschusse  von  kaustischem  Ammoniak  gefällte 
Den  voluminösen  hjdratischen  Niederschlag  von  Cer- 
[»xjdul,  Thorerde  und  Lantanoxjd  löste  ich  in  einigen 
Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  fällte  sodann  diese 
Auflösung,  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser,  mit  einer 
kochendheifsen,  im  Sieden  gesättigten  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kall.  Die  weifsen  Doppelsalze  wurden  abfil- 
trirt  und  mit  einer  in  der  Kälte  gesättigten  Lösung  von 
oben  genanntem  Salze  ausgesüfst.  Für  den  Fall,  dafs 
]er  Monazit  Yttererde  enthalte,  was  die  Prälirainarana- 
lyse  unentschieden  gelassen  hatte,  mufsle  diese  in  der, 
nach  der  Fällung  mit  schwefislsaurem  Kali  zurückgeblie- 
benen, Flüssigkeit  und  in  dem  Aussüfswasser  sich  fin- 
]en,  da  das  schwefelsaure  Yttererdekali,  nach  Berlin, 
in  10  Theile  einer  gesättigten  kalten  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kali  auflöslich  ist.  Beide  Flüssigkeiten  ver- 
einigte man  demnach  und  fällte  sie  in  der  Wärme  mit 
Ammoniak;  es  schieden  sich  indessen  nur  einige  bräun- 
Bche  Flocken  ab,  deren  Gewicht  nach  dem  Glühen  0,005 
arm.  betrug.  Die  weitere  Prüfung  erwiefs,  dafs  diese 
Plocken  nur  in  Manganoxjd  bestanden.  Zugleich  ergab 
sich  hierbei  wider  Yerrouthen,  dafs  durch  die  kochend- 
leiCse  schwefelsaure  Kalilösung  Thorerde,  Ceroxydul  und 
Lantanoxyd  auf  das  Vollständigste  gefällt  worden  waren. 


dbaipft  «mI  der  BfidLitand  stark  pfg|Hifct 
Gc^Okto  halte  eise  bfame  Fvbe,  oad  es  «pb 
ab  do  wenig  davon  nat  Soda  anf  KoUe 


keine  Spar  von  Sdnrefd  m  erki 
dorcb  Kalibjdrat  die  sehweCsUanren  Doppelsalze  TODig 
zerlegt  worden.  Das  gegifibte  braune  Pnlrcr  wurde  ioi 
Platintiegel  gewogen,  dieser  sodann  mit  ginz  TerdOnnter 
Salpetersäare  geßlUt«  und  einen  Tag  in's  Wasserbad  zur 
Digestion  gestellt ,  um  das  Lantanoijd  aoEudflscDy  und 
▼on  dem  Ceroiyd  and  der  Thorerde  zu  trennen.  Nach 
dieser  Zeit  wurde  die  kaum  merklich  gelb  ge&rbte  Auf- 
kteuog  Yon  dem  dunkler  braun  gewordenen  Röckstande 
mit  einem  Saugrohrc  abgehoben,  wiederum  A^asser  in 
den  Tiegel  gebracht ,  und  auf  diese  Weise  der  Röck- 
sland,  ohne  ihn  aus  dem  Tiegel  zu  bringen,  mehrmals 
ausgesQ(st  Letzteren  erwärmte  man  erst  langsam,  er- 
hitzte ibo  dann  aber  bis  zum  starken  RothglQhen,  wor- 
auf inan  ihn  wieder  wog.  Eis  fand  ein  Gewichtsverlost 
TOD  0,244  Grm.  statt,  welcher  in  aufgelöstem  Lantan- 
oxyd  bestand.  Die  Salpetersäure  Auflösung  wurde  zur 
Controle  mit  Kalihydrat  gefällt.  Der  meiste  hjdrati- 
sehe  Niederschlag  löste  sich  in  einer  Auflösung  von  Chlor- 
ammonium auf,  und  wurde  an  der  Luft  gelb  mit  einem 
Stich  in's  Amethystrothe.  Beim  GIfihen  nahm  das  er- 
haltene Lantanoxyd  jedoch  eine  etwas  dunklere  Farbe 
an,  als  dasjenige  zeigte,  welches  Berzelius  mir  zuge- 


dnckt  hatte.  Es  Iflste  sidi  in  Sobent  verdlliDiiter  Sal- 
eten&ore  leidit  auf,  hiDterlieb  aber  hierbei  0,006  Gnn. 
Ines  tiefbraanen  Pulyers»  welches  mit  dem  ersten  RQck- 
ande  yereinigt  wurde.  Das  Gewicht  des  Lantanozjds 
etrSgt  demnach  =sO,240  Grm.  —0,006  Grm..  sO,2S4 
rm.  =23,40  Proc. 

e)  Um  den  ans  Thorerde  nnd  Ceroxyd  bestehen-» 
en  zimmtbraunen  RQcl^stand  von  d  xu  zerlegen,  benutzte 
h  die  EigeDschaft  der  Thorerde,  nach  dem  GlQlien  in 
Ihlorwasserslorrsftnre  noiitolidi  zo  sejn,  wfthrend  sich 
!eroxyd  darin  ziemlich  leicht  anflöste.  Dieses  Verfah- 
m  lieferte  zwar  kein  ganz  scharfes;  allein  doch  ein  ge* 
aneres  Resultat,  ab  vermüthet  wurde.  Nachdem  das' 
raune  Gemenge  von  Thorerde  nnd  Ceroxyd  wiederholt 
lit  concentrirter  ChlorwasserstotbSure  bis  zum  Sieden 
rhitzt  worden  wat*,  hatte  sich  der  grOÜBte  Theil  des  Cer- 
xyds  aufgelöst ,  und  die  zurückgebliebene  Thorerde  be 
ifs  nach  dem  Glühen  nur  eine  blafs  isabellgelbe  Farbe. 
US  der  Gewichtsdifferenz^rgeben  sich  0,260  Grm.  s26,00 
roc  Ceroxyd.  —  Es  wurde  für  überflüssig  erachtet,  das 
leroxyd  aus  der  gelben  Auflösung  noch  einmal  qnanti» 
itiv  zu  bestimmen,  indem  hierdurdi  kein  genaueres  Re- 
iltat,  als  das  vorliegende,  hfttte  erhalten  werden  ,kön- 
en.  Der  durch  Ammoniak  daraus  gelallte  Niederschlag' 
urde  beim  Glühen  dunkelzimmtbraun,  und  war  unlös- 
ch  in  verdünnter  Salpetersäure,  reagirte  aber,  mit  Soda 
if  Platinblech  geschmolzen,  ein  wenig  auf  Mangan. 

/)  Die  geglühte  Thorerde  von  e  wurde  mit  dem 
eifsen  erdigen  Rückstande  von  b  (welcher  in  Thor- 
rde,  die  mit  etwas  SchwefekSure  entweder  diemisch 
der  mechanisch  verbunden  war,  bestand),  vereinigt,  yim- 
trieben,  und  mit  einem  Gemische  von  destillirter  Schwe- 
slsäure  und  3  Theilen  Wasser  digerirt.  Die  Thorerde 
«te  sich  ungemein  schwierig  auf;  erst  nach  längerer  Di- 
3Stion  bildete  sich  das  gypsShnUche,  lockere,  schwefel- 
lure  Salz.     Nach  dem  Verdampfen  der  überschüssigen 


Schrrerelstlure  boi  gelinder  Hilzc,  blieb  die  schwerelsaitTc 
Tborerdc  als  ganz  blafsgelbiicbeG,  erdiges  Pulver  zurück. 
Ihr  Gewicht  betrug  (1,286  (irai.,  welche  0,1795  Gnu. 
=  0,1795  Proc.  Thorerde  eiKsprechen.  Bei  der  Auflö- 
eung  in  Borax  zeigte  aie  sich  noch  etwas  cerbaltig,  war 
auch,  wie  das  Zusauimenschmelzen  mit  Soda  zeigte,  nicht 
gani  manganfrei.  Aus  ihrer  wäfsrigen  Auflösung  selztco 
irh  kleiue  körnige  Kristalle  ab,  welche  in  der  Wanne 
«maÜarflg  ffordeo. 

g)  Di»  bei  c  Bach  der  FlUang  nil  Ammonikk  tn- 
rflcLg^lic^ne  FlOssigkeit  wurde  nut  Oxalslnre  nieder- 
geschlagm  and  gelindd  erwfirmt,  wonuf  nan  ita  oxal< 
Muren  Kalk  glühte  and  mit  kohleDMareoi  AanaDDiak  be- 
bandelte.  Er  hatte  eine  brftunlicbe  Farbe  and  wog  0,034 
Grm.  Bei  der  Behaodlnng  mit  TerdUaoter  Essigsaure, 
bliebea  0,004  Gnn.  MaogsDOxyd-Ox^rdul  zurück.  Die 
Menge  der  kohleDsauren  Kalkerde  betrug  daher  0,030 
Gm.,  welche  0,0168  Grm.  =1,68  Proc;  Kalkerde  ent- 
sprecben  * 

h)  Die  FlOssigkeit  von  g,  aus  welcher  der  Kalk  ge- 
fttllt  worden  war,  verrauchte  man  nun  zur  Trocknifs  and 
glühte  das  erhaltene  Salz  im  Plalintiegel,  Als  der  Bück- 
stand  mit  Wasser  ausgelaugt  wurde,  blieb  Mangauosjd- 
Oxydul  zurQck,  welches  keine  Talkcrde  enthielt  und 
0,011  Gnn.  wog. 

Bei  einer  früheren  Analyse  des  Monazits,  bei  wel- 
cher derselbe  mittelst  ChlorwasserstoffEäure  zerlegt  wor- 
den war,  wurde  in  dem  Rückstände,  nach  dem  Ver^ageo 
des  Salmiaks,  deutlich  eine  Spur  Kaä  neben' dem  Man- 
ganoxyd  durch  PUtincblorid  erkannt. 
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1,000  Grm.  Monazit  wurde  daher  zerlegt  io: 

Ceroxjd  e)  =0,260  Grm. 

Lantanoxjd  d)  s 0,2340    • 

Thorerde/)  =0,1795    - 

ZiDDOxjd  b)  =0,0210    - 

MaDganoxydal  =0,018 

[c)0,005+^)0,004+A)0,Öll 
Manganoxjd  -  Oxydul  ] 
Kalkerde  ^)  =0,0168    - 

Titansfiure  )  c, 
Kali  i  ^P""° 

Phosphorsaure  a)     .  =0,285      - 


1,0149. 

Oder  aus  100  Theilefn  Monazits  wurden  erhalten, 

Ceroxyd  =26,00 

Lantanoxyd  =23,40 


Thorerde 

=  17,95 

Ziunoxyd 

=  2,10 

Mnnganoxydul 

=  1,86 

Kalkerde 

r=  1,68 

Titansäure  )  u 
Kali            i  ^P"-"*" 

PhosphorsSure 

=28,50 

101,49. 

Vorstehende  Analyse  zeigt  einen  Uebcrschufs,  der 
sich  noch  yergröfsert,  wenn  man  den  Verlust,  welcher 
bei  derselben  stattfinden  mufste,  in  Betracht  zieht.  Da 
bei  der  Behandlung  des  Monazits  mit  Chlorwasserstoff- 
säure Chlor  entwickelt  wird,  so  berechtigt  diefs  zwar 
zu  der  Annahme,  dafs  sich  das  Cer  darin  als  Oxyd  be-  * 
finde,  worauf  auch  die  röthlichbraune  Farbe  des  Mine- 
rals hioweist.  Indessen  dürfte  es  wohl  auch  möglich 
seyn,  dafs  darin  das  Lantau  mit  der  Phosphorsäure  auf 
einer  niedrigeren  Oxydationsstufe,  als  bis  jetzt  bekannt, 


MjB  klhMie.    Nach  Serselias^ 

dtorfte  der  Monaiit  ein  Piiospliat  (&*F)  ^nm  Ctmcji. 
hmaiMHnjd,  Tbovcide,  KAcrdc^  Zimmaj^  Mmfcinary- 
dU  Mit  Spuroi  Tim  Titansaiire  seyn.  Stt.Iwi  dkr  Aaa- 
Ijse  die  Phosphortfore  geem  bettnipt  wpjk>  so  wiid 
flck  spiter,  wcMi  di>  SittiguuyfciMflgqi  Jce  I  MnlMi 
oiydt  oad  des  dhvon  befreitem  Geraxjdi  yiwülill  wor- 
den ist,  die  ZnsswBieiiseliMagrfpfd  l&r;dea  Moüttit 
ans  der  aitcjetheiltctt  Analjse  leidit  tsfjthmL  2bfar  dvf 
ich  sieht  TerKhweigeOy  dab  ich  in  den  iihiuien  abge- 
schiedenen Snbstamen  arittebt  des  LiMhrohres  noch  ein 
Hinterhalt  ron  Hanganoiyd  fmd,  pnch  dfe  Spur  Tcn 
Titansinre,  wddM  Berselios  ias  Monaiit  durah  das 
LAthrohr  wahrnahm,  nidt  bestimmt  habe;  ich  glaube  in- 
dessen,  da(s  diese  umstände  ohne  wesentlichen  Eanflob 
auf  die  spätere  Berechnong  sejn  dürften.  Bemcrkens- 
werth  ist  der  groise  Gehak  des  Monazits  an  Lantao- 
oxjd.  Da  in  den  Cersalzen,  womit  michMosander 
beschenkte  9  und  welche  derselbe  aus  Cent  von  BastnSs 
dargestellt  hatte,  bei  weitem  weniger  Lantanoxjd  im  Yer- 
hältnifs  zom  Ceroxjd  als  im  Monazit  ist,  so  prüfte  ich 
das  bei  der  mitgetheilteu  Analjse  erhaltene  Lantanoxjd 
mehrfach  y  indem  das  daraas  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak gefällte  Hydrat  stark  geglüht  und  -das  bb(s  aegd- 
rothe  Oxyd  mit  stark  verdOnnter  SalpetersSore  behan- 
delt wurde;  es  lOste  sich  hierin  ohne  Rfickstand  mit  Leich- 
anf ,  audi  wenn  es  zuvor  mit  salpetersaorem  Am- 
geglQht  worden  war:  ein  Beweis ,  da(s  es  frei 
▼on  Ceroxyd  und  Tborerde  war. 
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XI.  Vorläufige  Notiz  über  ein  neues  P7)rkommen 
von  Asphalt  in  TVestfaUn;^  mitgetheili  fom 
Professor  Dr.  Becks  in  Münster.     . 


Üiinige  Standen  westlich  von  Mflnster  erhebt  sich  eine 
HOgelreihe,  der  Baumberg  genannt,  oben  ans  thonigem 
Kalkstein,  in  der  Tiefe  ans  kalkigen  Sandstein  beste» 
bend  und  zur  Kreideformation  gehilrig,  welche,  fiber  Bil- 
lerbeck, Horstmar  ond  Sdiöppingen  hinziehend,  ziem- 
lich genau  von  SOd  nach  Nord  streicht  Bei  dem  Dorfe 
Darfeld  bildet  dieselbe  einen  kleinen  Busen,  der  von 
drei  Seiten,  im  Süden,  Osten  und  Norden  eingeschlos- 
sen ist,  gegen  Westen  sich  öffnet  und  beinah  eine  Stunde 
im  Durchmesser  hat.  In  ihm  entspringen  viele  und  starke 
Quellen,  auch  nimmt  daselbst  die  Vecbte  mit  drei  krftf- 
tigen  Armen  ihren  Anfang.  Fast  in  der  Mitte  des  Bu- 
sens liegt  das  eben  genannte  Dorf,  und  zwar  auf  Sand- 
boden, der  überhaupt  auf  beiden  Seiten  der  Hügelreihe 
die  herrschende  Erdart  ist.  In  welcher  Richtung  man 
jedoch  von  ihm  aus  sich  den  beiläufig  zu  150 — 200  Fuls 
über  die  Fläche  erhobenen  Hügeln  nähert,  bald  vertauscht 
man  den  Sand  mit  Kleiboden,  der  in  der  Annäherung 
zu  jenen  immer  schwerer  wird. 

Mit  dem  Kleiboden  beginnt  das  Terrain,  welches 
den  Asphalt  führt. 

Schon  seit  Jahren  hat  man  in  Gräben,  die  zur  Schei- 
dung von  Aeckem  oder  zu  andern  ökonomischen  Zwek- 
ken  angelegt  wurden,  Stücke  von  Asphalt  gefunden,  wel- 
che die  Bauern  unter  dem  Namen  Pech  für  eine  Klei- 
nigkeit an  Schmiede  verkauften  und  noch  gewöhnlicher 
nicht  weiter  beachteten.  Eine  4  bis  5  Fufs  tiefe  Rinne, 
welche  ein  durchfliefsender  Bach  ausgegraben  hat,  heiCst 


Pechgraben,   wahrscheinlich   von  dem  an  ihm  Öfters  ge- 
taadeaea  Aspball  so  benannt. 

Sonach  ift  die  Cutdeckang  des  dortigen  Asphaltes 
schon  alt,  und  es  bedurfte,  un>  dem  Gegeaslsnde  die  ihm 
^ebtJlirende  Anerkennung  zu  versdiaffea,  nur  eines  Man- 
ne!, der  diese  Thatsachen  würdigte,  sammelte  und  ver- 
folgte. Ein  solcher  hat  sich  in  dem,  um  das  Gemeinde- 
wohl sehr  T erdiene tlicfien  Hrn.  Gröninger,  Burgermei- 
Bter  TOD  Darfeld,  gefunden.  Er  wurde  durch  den  As- 
phalt auf  den  Gedanken  geleitet,  es  mQsse  dort  ein  Stein- 
kohlenlager verborgen  sevn,  indem  er,  gleich  manchem 
Mineralogen  der  früheren  Zeit,  jenes  Harz  als  einen  Aus- 
Oufs  der  Steinkohle  ansah.  Durch  diese  Vorstellungs- 
weise  noch  mehr  angetrieben,  forschte  er  fleifsig  nadi 
allen  Stellen,  an  welchen  man  durch  xufütliges  Graben 
Asphalt  gefandea,  und  berichtete  darüber  ao  das  KO- 
oiglicbe  Ober-Bergamt  zu  Dortmund  mit  der  Bitte,  £e 
bexeichaele  Gegend  durch  einen  Bergbecmloi  notcrsa- 
^ea  zu  laaseo.  Diese  Untcrsachung  bat  am  13.,  14. 
und  15.  Hat  d.  J.,  noter  Leitaog  des  Berg-GesehwomeB 
Hrn.  Honigmano  io  Easen,  stattgehabt,  und  ist  siit  ei- 
nem sehr  gOnstigen  Resultate  gekrönt. 

In  einer  Gegend,  wo  man  schon  frOher  Asphalt  wai- 
gehoben  halte,  wurde  ein  Loch  von  8  Fufs  Länge,  6 
Fnfs  Breite  und  5  Fufs  Tiefe  gegraben.  Oben  Acker- 
land vom  schwersten  Klei  1^  bis  2  Fufs  mSchlig,  ohne 
Asphalt;  dann  folgt  ein  leicht  verwiUerbarer,  sehr  tho- 
niger  Kalkstein  (Mergel),  und  mit  ihm  erscheint  das  Hair. 
Dasselbe  fUllt  Spalten  aits  (gangartig),  die  von  oben 
nach  unten  theits  senkrecht,  tbeils  schief  niedersetzen, 
von  der  Dicke  einer  Messerklinge  bis  zu  einem  balboi 
Fufs  StBrke  anwachsen  und  sSmmtlich  vo#SQden  nach 
Norden  streichen.  Je  näher  der  Oberfläche,  tun  so  har- 
ter wurde  das  Harz  befunden,  in  5  Fufs  Tiefe  erschien 
es  weich,  ja  dickOOssig  wie  steifer  Honig,  so  dafs  es 
sich  in  lange  Ftden  ziehen  liefs.    Sind  die  Asphalladem 


ck,  so  bat  das  sie  trennende  Gestein  meistens  eine 
iibe  Farbe  bebalten,  scbeint  gar  nicht  oder  not  wenig 
m  Asphalt  durchtränkt  zu  seyn;  wo  sie  dOnner  und 
nn  gewöhnlich  um  so  zahlreiche^  yorkommeny  ist  das 
Dze  Gestein  davon  schwarz  und  sehr  brennbar*  Nach-« 
Ol  man  eine  Tiefe  von  6  Fnfs  Tiefe  erreicht  hatte, 
irde  die  Arbeit  an  dieser  Stelle  wegen  starken  Was- 
rzodranges,  nicht  wegen  des  AafbOrens  von  Asphalt, 
igestellt,  und  man  hatte  aus  dem  Loche  von  den  oben 
gegebenen  Dimensionen  400  Pfund  Asphalt  gewonnen, 
ese  Masse  ist  zwar  durch  anhängenden  Mergel  und 
(hm  verunreinigt,  indefs  sind  doch  auch  ganz  reine 
Qcke  von  6  bis  13  Pfund  zu  Tage  gefördert.  Dieses 
(te  Erdpech  zeigt  vollkommen  muschligen  Bruch,  star- 
n  Fettglanz  und  pechschwarze  Farbe. 

Etwa  30  Fufs  von  dieser  Grube  entfernt  wurde  eine 
reite  angelegt,  die  ungefähr  dieselben  Dimensionen  hat. 
le  vorher  erwähnten  Umstände  linden  sich  in  gleicher 
''eise  wieder,  und  man  schöpfte  gegen  240  Pfund  vor- 
ifflichen  Asphalt.  Endlich  hat  man  eine  dritte,  von 
n  vorigen  etwa  100  Fufs  entfernte  Stelle  angegraben, 
rh  jedoch  mit  einer  kleinen  und  wenig  tiefen  Grube 
gnfigt,  da  man  mit  der  Förderung  von  einigen  40  Pfund 
phalt  daraus  die  weitere  Verbreitung  des  Harzes  mit 
^cht  für  erwiesen  ansah. 

Diefs  sind  die  vorläufigen  Versuchs- Arbeiten  und 
*e  Ergebnisse.  Da  die  drei  besprochenen  Punkte  wilU 
hrlich  gewählt  sind,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,, 
fs  das  gesuchte  Fossil  auch  in  der  dazwischen  liegen- 
n  Fläche  vorkomme,  ja  durch  das  öftere  Auffinden 
sselben  bei  etwas  tiefer  gehenden  Feldarbeiten  an  eu- 
ren ^tfernteren  Stellen  wird  seine  weitere  Verbrei- 
ig, vielleicht  durch  den  ganzen  Busen  von  Darfeld, 
rgethan. 

Indessen  sind  noch  ausführlichere  Schürf- Arbeiten 
forderlich,  um  sowohl  über  die  Verbreitung  des  «hie- 
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MgCD  Asplialtes  als  auch  fiber  die  Art  soner  Lagerung 
eiDe  klarere  VorsteUuog  la  gewiimeD.  Gcvrih  bl  a, 
dab  das  Harz  ans  der  Tiefe  stamme,  ob  es  al>er  mil 
dieser  an  Masse  zuDebme.  in  grötferer  Tiefe  ein  L^er, 
oder,  nas  vr^hrscbeiDliclier,  ein  oder  mehrere  mäcbüge 
Gänge  bilde,  ob  es  fest  bleibe,  oder,  wie  es  das  Anse- 
hen gewionl,  in  Bergfil  nnd  Naptha  flbergehe?  —  sind 
Frageo,  die  erst  dorcli  fernere  UnlovucJningen  ihre  Er- 
ledigung finden  können.  Bei  dem  stdgeoden  Inlercsi^ 
welcEies  unser  Hineral  mil  jedem  Tage  roebr  geirinot, 
wird  ein  IrSTtiger  bergmänDiscber  Angriff  nicbl  lange  auf 
uch  warten  lassen,  und  dadurch  die  beste  Gelegenheit 
geboten  werden,  das  Zweifelhafte  zd  beleuchten.  So- 
bald wie  dieb  geschehen  kann,  werde  ich  eine  aasRlhr- 
liebe  Darslellaug  geben. 


XIL    Mineralogisdi'optisdie  Notitai; 
von  Hrn.  Babinet. 


Oyalith,  I 


,  nacb  irgeiid  mer  Ricfalmig  in  Plaltai  Bit  V*- 
rallelfllchea  zerschnitten  and  zwischen  zwei  gekrentte 
Tannaiiae  gebracht,  depolarisirt  das  Licht  ToUkonBeo. 
Dadurch  nnlerscheidet  er  sich  vom  HUchopal  nnd  me^ 
canischea  Feueropal.  —  Fein  gepOlrerter  Ber^hryatal^ 
mit  Oel  befeuchtet,  bewirkt  keine  Rotation,  soodem  ciM 
.  vollsllndige  Depolarisatloo  des  Ucfats.-  Dasselbe  thol 
Glaspolver.  —  Glas,  oder  besser  Flofiepath  (der  we- 
nigst brechende  starre  Körper),  gepQlvert  and  mit  Od 
angerflhrt,  zwist^en  parallele  Glasplatten  gebracht,  de- 
polarisirt nur  solche  Strahlen,  deren  Brecfanng  in  den 
starren  nnd  OOssigen  KOrper  verschieden  ist.  Mit  einem 
Tnnnalin  untersocbl,  ^ebt  daher  das  darchgehende  Liihl 
s^r  ma-kwflrdige,  nnd  nach  der  Temperatur  säir  vff- 
idüedane  Faiben.    {Campt,  rata.  T.  VUI p.  782.) 


1839.  ANNALEN  JVb.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXVIL 


I.     lieber  die  Anziehung  der  Elektromagnete ; 
pon  M.Jacobi  und  E.  Lenz. 

I 

(mtgetfaeilt  von  den  HH.  Ver&aMrn  toi  dem  BuUet,  scient,  der 

Pctenborger  Acadenue.) 


J.n  dem  ersten  Tbeile  nnserer  Abhandlung  »Ueber  die 
Gesetze  der  Elektromagneten  ^X  baben  wir,  zur  Berech, 
nnng  unserer  Beobachtungen  Ober  den  Einflufs  der  Stärke 
des  Stromes  auf  die  Intensität  des  im  Eisen  erregten  Mag- 
netismus (Art.  7)  uns  der  Formel: 

xsin\a—ysin^a'^=:K  (Art.  10) 
bedient,  wo  sin^a  proportional  dem  Magnetismus,  K 
die  an  der  Wage  gemessene  Stärke  der  Ströme,  und  x^ 
X  zwei  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende  Constanten 
sind.  Aus,  anderen  Versuchen  hatte  es  sich  ergeben,  dafs 
die  Annahme  einer  Proportionalität  zwischen  der  Stärke 
des  Stromes  und  der  Intensität  des  Magnetismus,  durch 
die  nothwendig  gewordene  Hinzuf&gung  des,  sich  wie 
die  Quadrate  der  Ströme  verhaltenden  Gliedes  ysin\a^^ 
nicht  erschüttert  werden  darf,  dafs  vielmehr  diese  Cor- 
rection  nur  der  Eigenthümlichkeit  der  elektromagneti- 
schen Wage  zuzuschreiben  sej.  Ueber  die  physikali- 
sche Natur  dieser  Correction  hatten  wir  uns  mit  einiger 
Zurückhaltung  ausgesprochen,  und  nur  im  Allgemeinen 
angedeutet,  dafs  dieselbe  sich  erklären  lasse  durch  einen 
temporären  Einflufs,  welchen  die  Magnetstäbe  von  den 
elektromagnetischen  Spiralen  erführen,  ähnlich  dem  Ein- 
flüsse, dem  bekanntlich  das  weiche  Eisen  unterworfen 
ist.  Die  Magnetstäbe  befinden  sich  in  einer  hierzu  sehr 
günstigen  Lage,  nämlich  in  der  verlängerten  Axe  dieser 

1)  S.  deo  ersten  AufiuiU  dcj  Torigcn  Hefts. 
PossendorIPi  AimaL  Bd.  XXXXYII.  ^^ 


.     '402 

Spiralen.  —  Es  ist  CDr  den  vorUegettden  2«radi'  vaUig 
gleichgültig,  ob  man  annimaty^daCi  ^ne  rakhe  taopo- 
rSre  Modification  in  der  magnetischen  Verdbaflaig  der 
Magnetstäbe  eine  neben  der  sogenannten  CofircilivkiBft 
bestehende  Eigenschaft  des  Stahls  sey,  oder  ^fm  einer 
imgleicben  Hftrtung,  eingestreuten  Partikeln  weichen  Ei- 
sens o.  s.  w.  zaxoschreiben  sej.    Aber  in  Benig  nnf 
Quantitative  dieser  neuen  Erscheinung  mnis  man 
Dien ,  daCB  sie  dem  a.  a.  O.  erörterten  Gesetze  der  Pko- 
portiooalitSt  unterliegt,   und  das  eben  so  wie  f&r  das 
weiche  Eisen  anzunehmen  sey,  dafs 
die  teqaporSre  Modification  in  der  magnetischeii  Ver^ 
theiluDg,  welche  Stahlstftbe  ^)  durch  elektromagpcli- 
sehe  Spiralen  unter  gleichen  Umständen  erfi^hren,  sich 
wie  die  Stärke  der  Ströme  verbalte. 
Dieser  Satz  ist  für  das  magnetische  Galvanometer 
und   für  die  Magnetometrie  von  Wichtigkeit,  und  man 
wird  nicht  umhin  können,  bei  manchen  Untersuchungen 
auf  diesen  Umstand  Rücksicht  zu  nehmen.      Für  jetzt 
aber  führt  uns  derselbe  zu  anderen,  die  Anzliehang  der 
Elektromagnete  unmittelbar  betreffenden  Folgerungen. 

In  der  That,  nennen  wir  S  die  Stärke  des  Stromes, 
in  der  Spirale  der  Wage,  M  den  Magnetismus  des  Stahl- 
stabes, ßo  wird  die  abstofsende  Kraft  dem  Producte  MS 
proportional  sejn.  Die  temporäre  Modification,  welche 
der  Stahlstab  von  der  Spirale  erleidet,  ist  hier,  wo  Ab- 
stofsung  stattfindet  und  die  gleichnamigen  Pole  sich  ge- 
genüberstehen, dem  permanenten  Magtietismus  entgegen- 
gesetzt, und  kapn  durch  — nS  ausgedrückt  werden;  wo 
n  von  der  gegenseitigen  Entfernung  und  anderen  Um- 
ständen abhängt.  Der  Magnetismus  des  Stahlstabes  wird 
also  M — nS  sejn,  und  die  Abstofsung  jetzt  ausgedrückt 
werden  müssen  durch  S(1H — nS)=zSM — »*$*,  wel- 
ches genau  die  Formel  ist,  welche  wir  der  oben  erwähn- 

1)  Dk  1  J»  irV—  befindUdien  $uhlstSi>e  und  glaaliart,  ood  sdid- 

hu  ictit  nichts  Tcrioren  «i  liibeii. 
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ten  BercchnuDg  zam  Gruude  gelegt  haben.  Denn  man 
bat  nur  für  S  den  ihm  proportionalen  Werth  sin^ay 
und  für  Bf  und  n  die  Coefficienten  x  und  jr  zu  substi- 
tuiren;  K  aber  war  die  wirkliche  an  der  Wage  gemes- 
sene abstofseude  Kraft. 

Die  unmittelbarste,  aber  practisch  höchst  wichtige 
Folgerung,  die  hieraus  heryorginge,  wSre,  dafs  die  An- 
ziehung der  Elektromagnete  sich  yerhielte  wie  das  Pro- 
duct  aus  den  magnetisirenden  Strömen,  also  im  Falle 
dieselben  für  beide  Individuen  gleich  wSren,  wie  die 
Quadrate  derselben.  Das  Raisonnement,  das  zu  dieser 
Folgerung  führt,  ist  so  einfach,  und  so  ßehr  in  Ueber- 
einstimmung  mit  dein,  was  bei  yerwandten  Unter^chun- 
gen  angenommen  und  bestätigt  worden  ist,  dafs  es  schiene 
als  wäre  ein  besonderer  Nachweis  durch  Versuche  kaum 
nothwendig.  Der  Umstand  indessen,  dafs  diese  wichtige 
Beziehung  bisher  nirgends  ausgesprochen  war,  sondern 
dafs  im  Gegentheil  einige  durch  Fechner,  dal  Negro 
und  einen  von  uns  angestellten  Versuche  für  die  einfa- 
che Proportionalität  der  Tragkraft  und  der  Ströme  zu 
sprechen  scheinen,  mufste  schon  an  sich  eine  starke  Auf- 
forderung zu  neuen  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung 
seyn,  wenn  wir  es  uns  auch  nicht  zum  Princip  gemacht 
hätten,  nur  durch  wirkliche  messende  Beobachtungen,  so 
weit  sie  möglich  sind,  in  unseren  Untersuchungen  fort- 
zuschreiten, und  aufser  denselben  Consequenzen  nur  mit 
Vorsicht  zuzulassen. 

Wir  erlauben  uns  daher  in  dem  gegenwärtigen  Auf- 
satze der  Academie  einige  Versuche  vorzulegen,  welche 
das  Gesetz  bestätigen,  dafs 

die  Anziehung  zwischen  zweien  Elektromagneten  oder 
einem  Elektromagneten  und  dem  weichen  Eisen  sich 
verhält  wie  die  Quadrate  der  Stärke  der  magnetisiren- 
den Ströme. 

Um  nicht  erst  die  Zeit  mit  der  Anfertigung  neuer 
Apparate  zu  verlieren,  wurden  diese  Versuche  mit  den 

26« 


"""'    """   -"anoo   weic 

»iclilc   am   nndoron   Ell 

Enden   der   dc„   „|,„j„ 

Ml«  laiichlen  bei  den 

«feicp  Eleklromapieie  i 

^•■»Wl««»,  und  der  s 

«"g.  daft  er,  beide  Sp 

iMd,  dengegenin.er8(ehei 

netiamen  erlbeille.      Die 

Zulegen  Ton  Gewicbien, 

••o,  md  von  dein  juleb 

HMSe  in  Becbnanj  gebra 

hon  »orte  die  SOrle  de> 

».Dd.,',  Angabe  con,l„ 

MW«,  nnd  wenn  der  Sli 

4e  nnmiltelbar  vor  dem  I 

«n*nde  Ableokong  „o,ir 

Xm8enleDbn.,ole,  die  ton 

«eben  «lüg  verecbiedeo  i, 

lioiren  ddrfen,  dafs  die.er 

««Klbrbcbe  Arbeil  ober  di, 


4W 

gen  des  iDstraments  bis  zu  Ablenkungen  von  ^0^  bis 
60^  nur  einen  wahrscheinlichen  Fehler  von  4  bis  5  Mi- 
nuten, eine  Genauigkeit»  die  fOr  unsem  gegenwärtigen 
Zweck  völlig  hinreichend  ist 

Bei  den  folgenden  Versuchen  ist  die  Gewichtsein- 
heit 1  Solotnick  oder  Vs-  i^^^-  Pfond»  die .  kleineren  Ge- 
wichte bestanden  aus  Schrotkörnem,  wovon  692  auf  1 
niss.  Pfund  gingen,  die  ako  im  Durchschnitt  0,102  Solotn. 
wogen.  Die  Stärke  der  Ströme  wurde  durch  Yeränder 
rung  der  Batterie  hervorgebracht,  indem  mehr  oder  we- 
niger Platteupaare  genommen  wurden.  * 

Erste  Beobachtungfreihe. 

Der  feste  Elektromagnet  war  ein  Eisencjlinder  von 
8''  Länge  und  li"  Durchmesser.  Am  Wagebalken  war 
ein  Eisencjlinder,  2"  lang  und  li"  dick,  aufgehängt.  Bei 
diesen,  wie  bei  den  andern  Versuchen,  fand  keine  un- 
mittelbare Berührung  der  Eisenflächen  statt,  indem  sie 
durch  eine  am  Ende  des  unteren  Elektromagneten  be- 
festigte Holzscheibe  getrennt  wurden.  Die  Entfernung 
der  Flächen  betrug  auf  diese  Weise  etwa  -rV  Zoll,  und 
man  vermied  dadurch  zum  Tbeil,  wenn  auch  nicht  ganz, 
die  Fehler,  die  von  der  ungleichen  gegenseitigen  Lage 
herrühren  können.  Zu  bemerken  ist  übrigens,  um  eini- 
germafsen  einen  Maafsstab  zu  haben,  dafs  bei  unmittel- 
barer Berührung  und  einem  Strom,  der  am  Galvanome- 
ter durch  lang  18^  50"  gemessen  war,  die  Anziehungs- 
kraft etwa  2|  Pfund  betrug.  Die  Gewichte  G  sind  nach 
der  Formel  berechnet  G=95,06/a/i^a^,  wo  der  Coef- 
fident,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  aus 
den  Beobachtungen  gefunden  ist« 
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<  A 

Tabdk  L 

• 

• 

G. 

• 

J. 

ÖO»  48' 

159,20 

160,2 

—1.00 

50  35 

154,40 

153,1 

+1,80 

42    26 

89,10 

90,34 

-1,31 

36   27 

57,45 

57,51 

—0,06 

33     8 

44,13 

33,44 

-H>.49 

28    48 

•    • 

32,45 

43,05 

—0^60 

19     6 

13,32 

14,03 

—0^71 

19     4 

13,16 

13,75 

—0^ 

Wahrscheinlicher  Fehler  =0,61. 

Zweite  Beobachtvngtreihe. 

Beide  Eisenstangen  waren  V  lang,  H"  dick,  imd 
jede  war  mit  108  Windungen  dQnnen  Drahtes  in  drei 
Lagen  über  einander  umgeben;  der  Strom  durchlief  beide 
Spiralen  hinter  einander. 


Tabell 

e  II. 

«. 

G. 

6=64,43/^.« 

J. 

14»  42' 

4,18  ♦ 

4,43 

—0.25 

17    58 

6,49     • 

6,77 

—0,28 

17    56 

7,62 

6,75 

+0,87 

17    50 

7,46 

6,67 

+0.79 

24    38 

13,0 

13,55 

—0,55 

24    38 

12,97 

13,55 

—0,58 

24    34 

12.81 

13,46 

—0,65 

25    18 

13,81 

14,39 

—0,58 

30    10 

21,32 

21,76 

—0,44 

30    2 

21,60 

21,53 

+0,07 

30    0 

20,97 

21,47 

—0,50 

34    58 

32,13 

31,51 

+0,62 

34    42 

30,32 

30,89 

—0,57 

34    34 

30,00 

30,58 

—0,58 

39    52 

44,81 

44,93 

—0,12 

39    38 

43,65 

44,19 

—0,54 

34    32 

43,49 

43,88 

—0,39 

43    22   • 

57,13 

67,48 

-0,35 

43    42 

60.10  _ 

68^83 

+1,27 

44   22 

^^^^H^^^^^^^^^^^^^^^^H 

kJMM 

+0,66 

•■.Ä 


s0^4I. 
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Bei  der  vorstehenden  Tabelle  ist  zu  bemerken,  dafs 
die  Versuche  nicht  ganz  in  der  Ordnung  angestellt  i^ur- 
den,  iTie  sie  aufgeführt  sind,  ferner,  dafis  bei  den  star- 
ken Strömen  der  ganze  Draht,  und  daher  auch  die  Ei- 
senstangen,  so  beträchtlich  erhitzt  wurden,  dafs  man  auf 
'  längere  Zeit  sie  nicht  mit  der  Hand  berühren  konnte, 
indem  die  Temperatur  sich  auf  60^  bis  70°  R.  belaufen 
mochte.      Da  nun   aus  der  Berechnung  hervorzugehen 
scheint,  dafs  die  Anziehungskraft  noch  um  ein  Geringes, 
stärker  ist,  als  das  Yerhällnifs  der  Quadrate  zuläfst,  und 
dieser  Umstand  sich  vielleicht  durch  die  Temperaturer- 
höhung des  weichen  Eisens  erklären  liefse,  welche  es 
befähigt  bis  auf  eine  gewisse  Gränze  hinaus,  einen  stär- 
keren temporären  Magnetismus  anzunehmen,  so  wurde 
der  erste  Versuch,  der  durch  ein  Sternchen  bezeichnet 
ist,  mit  einem  schwächeren  Strom  erst  am  Ende  der  Reihe 
angestellt  nachdem  das  Eisen  durch  die  stärkeren  Ströme 
bereits  erhitzt  war.    Man  sieht  indessen,  dafs  diese  Beob- 
achtung keine  auffallende  Verschiedenheit  darbietet,  so 
dafs  der  Eioflufs  der  Wärme  wahrscheinlich  noch  inner- 
halb der  Beobachtungsgränze  liegt.      Um  Mifsverständ- 
nisse  zu  vermeiden,  wollen  wir  hier  bemerken,  dafs,  da 
die  wirkliche  Stärke  des  Stromes  gemessen  wurde  ^  der 
durch  Erwärmung  des  Drahtes  vergröfserte  Leitungswi- 
derstand derselben  von  keinem  weiteren  Einflufs  ist 

Dritte  und   ^erte  Beobachtungsreilie. 

'  Die  beiden  mit  einer  gleichen  Anzahl  Windungen 
umgebenen  Eisenstangen  waren  5^'  lang,  V'  dick.  Die 
Tab.  III  enthält  die  Versuche,  wo  beide  Stangen  mag- 
netisch waren,  die  Tab.  IV  aber  diejenige»,  wo  nur  die 
Spirale  der  untersten  Stange  mit  der  Kette  verbunden 
war,  wobei  also  die  am  Wagebalken  befestigte,  als  An- 
ker diente.  Es  war  zwar  auch  eine  Einrichtung  getrof- 
fen worden,  um  die  ab$tofsende  Kraft  zü  messen,  indes- 
sen erwies  sich  dieselbe  als  ungenügend,  so  dafs  diese 
Yersoche  für  jetzt  aufgegeben  werden  mufsten. 


TalMlIe   III. 

^1 

.. 

0. 

G=Si,03ifr'.n. 

J.        ^ 

14°  10' 

4,81 

5,35 

— Ov54 

14    16 

4,97 

5,43 

—0,46 

14    23 

4,97 

5,55 

—0,58 

26     2 

19,16 

20,05 

—0,89 

26     2 

19,30 

20,05 

—0,75 

26    12 

19,65 

20,35 

—0,70 

32    12 

32,75 

33,32 

—0,57 

33      4 

35.08 

35,62 

—0,54 

33    38 

36,62 

37,19 

-0,57 

35     2 

40,97 

41,30 

-0,33 

35     S 

40,97 

41,61 

—0,64 

43   52 

78,30 

77,63 

+0,67 

43    54 

79,94 

77,82 

+1,12 

43    68 

77,65 

78,18 

-0,53 

50     6 

119,75 

1211,20 

—0,45 

60    12 

122,05 

121,05 

+1,00 

50    16 

121,56 

121,62 

—0,06 

W 

abncheinUchei 

Fehler  =0, 

6. 

Td>d] 

e  IV. 

■. 

G. 

C=20,26«'.„, 

A. 

15"  52' 

1,46 

1,64 

-0,18 

15    54 

1,46 

1,64 

-0,18 

J6     2 

1,46 

1,67 

-0,21 

28    47 

5,65 

6,11 

—0,46 

28    52 

5,65 

6,16 

-0,51 

29      2 

5,81 

6,24 

-0,43 

37    36 

11,32 

12,01 

—0,69    . 

37    42 

11,49 

12,10 

—0,61 

37    SO 

11,49 

12,22 

-0,73 

46    32 

21,32 

22,55 

-1,52 

46    37 

21,16 

22,68 

—  1,23 

46    42 

21,65 

22,81 

—1,16 

52    28 

32,97 

34,32 

-1,35 

52    32 

33,32 

31,49 

—1,17 

52    44 

33,81 

34,99 

-1,18 

55    10 

42,30 

41,83 

+0,47 

55    17 

42,62 

42,20 

+0142 

55    30 

42,97 

42,89 
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ct. 

G.         1 

6=20,29^.0. 

d. 

58»  32' 

53,27 

54.08 

-0,81 

58    46 

55,30 

55,08  • 

+0,22 

59    10 

57,32 

56,85 

+0,47 

60     4 

62,62 

61.10 

+1,52 

60    30 

63,49 

634» 

+0,21 

60    58 

67,46 

65.75 

+1,71 

Wahrsdieinlicher  Fehler  s=:0,6. 


Bei  allen  diesen  Versadmreihen  hSlt  sich  der  wahr- 
lieinliche  Fehler  innerhalb  solcher  GrSnten»  welche 
e  annehmbare  Gröfse  der  Beobachtungsfehler  nicht  über- 
ihreiten,  indem  hierbei  mannigfaltige  zußdlige  Fehler- 
lellen  stattfinden,  die  sich  der  Berechnung  gänzlich  ent- 
eben.  Besser  noch  aber  spricht  dafür  der  Umstand, 
»fs  man  ein  regelmäfsiges  Wachsthum  der  Fehler  nach 
iner  oder  der  andern  Seite  durchaus  nicht  wahrnehmen 
ann,  wenn  auch  in  den  letzten  Beobachtungen  mit  den 
ärkeren  Strömen  ein  Hinneigen  zu  positiveren  Differen- 
in  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Wer- 
len  nicht  ganz  zu  verkennen  ist,  ein  Hinneigen,  wel- 
les  auf  ein  etwas  stärkeres  Steigen  der  Anziehung,  als 
ach  den  Quadraten  der  Ströme  hinweist. 

Es  ist  also  durch  unsere  Versuche  entschieden,  dafs 
ie,  Anziehung  Zff^ier  geradlinigen  Elektromagnete  oder 
mes  Eleiiromagneien  und  Ankers  sich  me  die  Qua- 
rate  der  magnetisirenden  Ströme  verhalten^  wobei  wir 
renigstens  vorläufig  noch  die  Beschränkung  wollen  gel- 
m  lassen,  dafs  beide  sich  nicht  unmittelbar  berühren, 
ondem  um  etwa  eioe  Linie  von  einander  abstehen  müs- 
en.  Dieses  war  aber  der  Fall  bei  unseren  früheren 
^ersuchen  mit  der  elektrischen  Wage,  welche  eine  den 
hiadraten  der  Ströme  proportionale  Correction  noth- 
rendig  machten,  die  hierdurch  gerechtfertigt  ist.  Auch 
It  1^  elektromagnetischen  Maschinen  gelten  dieselben 
fl$ißl/rilmi  da  auch  hier  die  Elektromagneten  in  einiger 
▼or  einander  vorbeigehen.     Man  Übersieh^ 
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▼on  wie  hober  Bededtang  hier  das  nädigewiaseiie  Ge-^ 
setz  wird. 

Ee  ist  iDteressanfy  die  Anuehnng^luraft  xwcier  Elek- 
tromagnete  voll  gleicher  StSrke  mit  der  m  To^eichci^ 
welche  stattfindet,  wenn  nur  das  eine  IndiTidaiiai  dck- 
tromagnetisch  ist/  das  andere  also  wie  weichet  Eiseo 
agirt,  and  nur  durch  Vertheilung  Magnetismos  »««ftpi- 
Hierzu  können  ans  die  Versuche  Tab.  III  und  IV  die- 
nen, wo  in  IV  das  eine  Eisen  nicht  magnetiairt  war4 
in  III  aber  beide  Eisen  gjieich  stark  magoeüach  sind. 
Wir  erhielten  nämlich 
aus  der  Reihe  III  die  Anziehung  Gss:Sij05.iai^a 
•      -        .      IV    -  .         Gss20;3t6.ianga 

Folglich  ist  ffir  gleiche  Ablenkungswinkel  a,  d.  L  für 
gleiche  magnetisirende  Ströme,  die  Anziehung  zweier  EIek* 
tromagnete  etwa  vier  Mal  stärker  als  die  zwischen  Elek- 
tromagnet und  Eisen.  Wir  enthalten  uns  für  jetzt  Fol- 
gerungen aus  diesem  Umstände  zu  entwickeln. 


Es  war  natürlich,  dafe  wir  das  so  eben  ausgespro- 
chene Gesetz  der  Anziehung,  proportionirt  den  Quadra- 
ten des  Stroms,  auch  für  die  Anziehungßkraft  von  Eh 
senstaogen  prüften,  wenn  dieselbe  hufeisenförmig  gebo- 
gen, also  mit  beiden  Polen  beschäftigt  sind,  um  so  mehr, 
da  in  dieser  Art  die  oben  erwähnten  Versuche  von  Fech- 
ner  etc.  angestellt  waren,  welche  ein  von  dem  Vorher- 
gehenden ganz  verschiedenes  Resultat  geben.  Zuvörderst 
müssen  wir  aber  bemerken,  dafs  in  Betracht  der  Um- 
stände, unter  welchen  jene  Versuche  angestellt  wurden, 
sie  keine  Ansprüche  auf  ein  zu  grofses  Gewicht  machen 
können,  denn  namentlich  war  bei  allen  dreien  der  Strom, 
welcher  die  Spiralen  durchlief,  nicht  wirklich  gemessen, 
sondern  theils  aus  andern  Elementen  berechnet,  theils 
nur  in  einer  NebenaddieCMing  beobachtet  worden,  deren 
Lmlxmffmiiimila^^  der  Drähte,  nicht 
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constant  blieb.  Indessen  ist  aber  der  Umstand»  ob  die 
Tragkräfte  im  einfachen  oder  im  quadratischen  Verhält- 
Difs  der  Ströme  stehen,  zu  bedeutend,  als  dafs  er  sich 
nicht  auch  aus  diesen  Versuchen  hätte  ergeben  sollen. 
Es  war  daher  nothwendig  diesen  Gegenstand  noch  ein- 
mal der  Prüfung  zu  unterwerfen,  und  das  ging  um  so 
leichter,  da  Einer  von  uns  schon  frtiher  einen  sorgtältig 
construirten  einarmigen  Hebel  zum  AbreiCsen  eines  An- 
kers hatte  anfertigen  lassen.  Die  Beschreibung  dieses 
Instruments  wird  einer  andern  Gelegenheit  vorbehalten, 
und  es  soll  nur  erwähnt  werden,  dals.  besondere  Sorg- 
falt darauf  verwandt  worden  war,  um  ein  möglichst  gleiche 
förmiges  Anliegen  des  Ankers  am  Hufeiisen  zu  bewirken. 
Beide,  der  Anker  und  das  Hufeisen,  hatten  eine  ähnli- 
che Form,  und  beide  waren  mit  einer  gleichen  Anzahl, 
nämlich  mit  228  Winduugen  eines  etwa  \"'  dicken  Drahts 
umwunden.  Bei  der  Verbindung  dieses  Drahts  mit  der 
Batterie  befand  sich  immer  die  oben  erwähnte  Tangen- 
tenbussolc  in  dem  Kreise  der  Kette. 

Alle  Vorsichtsmafsrcgeln  dienten  indessen  nur  dazu, 
för  die  bei  gleichen  Strömen  angestellten  Versuche  un- 
ter sich  ziemlich  übereinstimmende  Resultate  zu  erhal- 
ten; zu  dem  eriparteien  Resultate  führten  sie  nicht,  und 
es  stellte  sich  nur  heraus,  dafs  bei  starker  Magnetisirung 
die  Tragkraft  —  wir  sagen  nicht  das  Gesetz  der  Anzie- 
hung —  zweier  Elektromagnete  oder  eines  Hufeisens^ 
und  seines  Ankers,  ein  viel  zu  complicirtes  Phänomen 
ist,  als  dafs  ein  so  einfaches  Gesetz,  wie  das  quadrati- 
sche oder  das  einfache,  demselben  genügen  sollte.  Schon 
der  Umstand  ist  hier  von  grofser  Bedeutung,  dafs  beide 
Arme  des  beweglichen  Hufeisens  oder  Ankers  nie  zu 
gleicher  Zeit  abgerissen  werden,  was  um  so  auffallender 
stattfindet,  je  stärker  der  Strom,  und  also  die  Anziehung 
ist.  Wir  geben  in  dem  Folgenden  die  Beobachtungen, 
wie  sie  sich  uns  ergaben,  vorläuBg  als  blofses  Material 
zu  künftiger  Benutzung. 


Beide  HufciEen   waren   magnetisirt  and  ihre  Enilfli- 
chen  beriihrten  sich  uomiticlbar. 


Mo.  da 
Ver- 

Tracblfl 

C 
in  Pfand 

Miiilcnr 
10000. 

Wer* 
T.    G. 

l 

39°  30' 

312 

) 

• 

39    40 
39    20 

17    39 

302 
294 

215 

8243 

303 

2 

17    38 
17    38 

216 
214 

J3178 

215 

( 

18'  36' 

299 

m^ 

3* 

18    22 
IS      6 

280 

287 

!  3297 

288 

i 

Jlil 

Uli 

4 

17    56 

9    14' 

8    56 
B    50 

285 

209 
211 
212 

>  1569 

209 

( 

8    42 

206 

) 

Bei  den  Venachen  1  nnd  2  war  das  Verh&ltnifs  der 
Strome  =2,6,  du  der  Tragkrlfte  =1,4. 

Bei  den  Tersadien  3  and  4  wir  das  VeriilllniCs  der 
StiÖme  =%1,  das  der  Tragkriße  =1,3. 

In  beiden  FsUen  ist  aUo  das  Vcrballni&  der  Tnig- 
krtEte  bedeutond  germger  als  das  einbche  VerfaSltnib' 
dw  Strome  es  fordert,  statt  dab  wir  es,  unter  anderen 
Bedioguagcn ,  wie  das  der  Quadrate  der  StrOne  gehm- 
kten  hatleo. 
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TabeUe  VI. 


Das  feste  Hufeisen  warde  magnetisirt,  das  bewegli- 
che 4i<^>^tc  ^'s  blo&er  Anker,  die  Endseifen  berührten 
sich  unmittelbar,  y 


"So,  dei 

Vcr- 

suclu. 


a. 


Mittlerer 

"Wertk  von 

10000. 

tang  a» 


Mittlerer 

Werthvon 

G. 


Bemerkan^en. 


45«  54' 
45  32 
45    12 

23  0 
22  50 
22    42 


253 
258 
260 

J  10206 

257 

174 
170 
175 

j  4213 

216 

20»  16' 

20  00 

19  42 

19  30 

9  34 

9  32 

9  4 

8  54 


214 
219 
222 
211 

147 
144 
142 
141 


3613 


1683 


216 


143 


TS 
B 


§    ^ 


is 


9 

< 


Aus  1  uod  2  erhalten  wjr  das  VerhhllDifs  der  Ströme 
=  2,4,  das  der  Tragkräfte  =1,5. 

Aus  3  und  4  erhalten  wir  das  Yerhällnifs  der  Ströme 
=2,2,  das  der  Tragkräfte  =1,5. 

Auch  hier  ist  das  Yerhältnifs  der  Tragkräfte  bedeu- 
tend geringer  wie  das  der  Ströme,  und  nahezu  in  dem- 
selben Verhältnisse  wie  dort. 

Die  im  Vergleich  zu  den  Strömen  auffallend  gerin- 
gen Tragkräfte  veranlafsten  uns,  eine  nochmalige  Prüfung 
vermittelst    eines  ganz    anderen  Apparats  vorzunehmen, 
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um  voL  sdieii,  ob  nicht  irgend  ein,  Ton  out  flbeneheo«; 
Umstand  in  der  Gonstmction  des  Abreibhebels  dfe  ür 
Sache  der  so  sehr  von  unserem  firOberen  abwelcheiidci 
•  Resultate  sej.  Es  ward  tu  dem  Zwecke  eio  efeklio- 
•magnetisches  Hufeisen  mit  seinen  beiden  Sdienkebi  senk- 
recht nach  oben  befestigt,  und,  nach  MagnetiainiDg  des- 
selben durch  den  galvanisdien  Strom,  der  Anker  ug|ei<i 
mit  einem  dazwischen  gebrachten,  nach  Hnncke's  An- 
gabe construirten  Regnier'schen  Dynamometer  abge- 
rissen. Der  Strom  ward  durch  die  Tangentenbossole 
gemessen.  Die  folgende  Tabelle  YII  giebt  die  Versu- 
che mit  einem  flachen  geraden  Anker,  wo  a  die  Ablen- 
kung des  Multiplicators  und  G  die  Tragkraft  in  Pfui- 
den  ausdrückt: 

TabeUe  VIT. 


«. 

G  in  Pfänden. 

26»  36' 

115 

29    16 

116 

29   36 

132,5 

30   34 

71,5 

30    40 

92 

30   40 

80 

Wie  man  sieht,  sind  hier  die  Tragkräfte  bei  fast 
gleichen  Strömen  so  ungemein  verschieden,  dafs  hieraus 
der  groCse  Einflufs,  den  die  Art  des  Anlegens  des  Ac- 
kers, welches  bei  diesen  Versuchen  nach  dem  Augen- 
maafse  und  nicht,  wie  beim  AbreiCsbebel,  immer  auf  die- 
selbe Weise  geschiebt,  recht  augenscheinlich  wird.  Da 
wir  hiernach  mit  diesem  Anker  nicht  auf  einigermaOsen 
brauchbare  Resultate  rechnen  konnten,  so  vertauschten 
wir  denselben  mit  einem  abgerundeten  Anker,  der  also 
die  Pole  des  Elektromagneten  nur  in  einer  geraden  Li- 
nie berührte.  Hier  zeigen  allerdings  die  unter  gleichen 
Umstanden  erhaltenen  Resultate  viel  mehr  Uebereinstim- 
mung  unter  einander,  als  die  früheren,  wie  aus  der  fol- 
genden TdMUe  VIU  akh  crpebt 
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Tabelle  ym. 


No.  des 
Ver- 
sucfaf. 


Ablenkangen. 


39»  Iff 

39  52 

40  36 

31  6 

30  56 

31  6- 

25  16 

25  24 

25  24 

17  36 

17  36 

17  32 

9  16 

9  16 

9  16 


CinVffnitn. 


ISitdercr 
Wcrtk  ▼an 
10000. 
tmg  et. 


Mittlerer 

Werth  von 

G. 


167 
165 
170 

132 
127 
135 

86 
92 
89 

60 
55 
67 

25 

24,5 

25 


*   8336 


6020 


4738 


3169 


1632 


167,3 


131,2 


89,0 


57,3 


24,8 


3 
4 
1 


Hieraus  ergiebt  sich  für  Versuch: 

1  und  2,  Verh.  der  Ströme  =1,39;  der  Tragkräfte  =1,27 

2  -    3       .       -        -       =1.27;    -  -         =1,46 

-  4       .       -        -        =1,49;    -  -         =1,55 

-  5       -       -        -       =1,94;    -  -         =2,31 
.    5       -       -        .       =5,13;    -            -        =6,75 

Im  Allgemeinen  vrachsen  zwar  die  Tragkräfte  in  ei- 
nem  stärkeren  Verhältnisse  als  die  Ströme,  indessen  kei- 
ncsweges  im  quadratischen.  Es  wird  um  so  Tortheilhaf- 
ter,  )e  geringer  die  Kraft  ist,  die  zum  Abreifsen  erfor- 
dert wird,  so  dafs  es  hierbei  weniger  auf  die  relativen 
Tragkräfte,  als  auf  die  absoluten  anzukommen  scheint, 
weshalb  auch  diese  Versuche  der  Tab.  VIK  ein  besseres 
Resultat  geben,  als  die  der  Tab.  VI, 

Da  durch  die  Versuche  mit  dem  Dynamometer  klar 
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ifurde,  dab  nicht  die  Constracfion  des  AlmUsiielMb  die. 
Anomalieo  in  den  ResalUten  vendinldete^  sondkn  dafc 
sie  io  der  Natur  des  Abreibens  JisgrOndet  sejn  büsbc^ 
80  wordeo  die  foigendeo  Tersnche  wiederam  mit  den 
Abreibiiebel  angestellt,  und  xvrar  so,  dab  sieb  die  bei- 
den elektro- magnetischen  Hufeisen  nicht  mehr  munittal* 
bar  berührten,  sondcin  durch  xwischengebracbte  Plsltea 
auf  iV  Zoll  Entfernung  gehalten  wurden.  Die  dns  leix- . 
tea  Columnen  in  den  folgenden  Versuchsreihen  enthd- 
ten  die  Verhältnisse  der  StrOme,  die  der  Tragkrifte  und 
die  der  Quadrate  der  StrOme,  wie  sie  sich  aoa  je  wird 
aufeinanderfolgenden  Versuchen  ergeben: 


Tabelle  IX. 

Nur  das  feste  Hufeisen  magn^isirt,  das  beweg^che 
dient  ab  Anker. 


•  8»  36' 
8  31 
8  34 
8  34 

15  16 

13  14 

15  12 

15  7 

19  46 
19  40 
19  3U 

19  32 

20  8 
20  0 
19  54 
19  44 

23  8 

23  4 

23  2 

23  0 


«j 


6,0 
6,2 
5.8 
6,2 

19.4 
18,9 
18,5 
18,9 

33,0 
32,4 
31.6 
32,0 

33,6 
33,0 
33,0 
32,4 

43,0 
43,0 
42.4 
41,0 


SS 


1507 


2717 


3554 


3711 


4258 


U 


6,0 


18,9 


32,2 


33,0 


42.3 


.'S     «< 


1,80 


1,31 


1,02 


1,17 


3,15 


1,70 


1,03 


1,28 


3,25 


1,71 


1,04 


1,38 


Hier 


41? 

Hier  kommt  das  VerhSltnifs  der  schwächeren  Trag- 
.rifte  dem  der  Quadrate  der  StrOme  ziemlich  nahe,  und 
elbst  ror  die  stärksten  Gewichte  der  Versoche  8,  4,  5 
ibersteigt  es  das  einfache  VerhSltnifii  noch  bedeutend; 
reniger  ist  dieses  bei  der  folgenden  Yersachsreibe  der 
>*aUy  wo  bei  einer  Belastung  ron^Oa  Pfund  und  79  Pfund 
lie  Ströme  sogar  im  YerhältniCs  stärker  sind  als  diese 
gewichte. 

Tabelle  X.- 


H 


o 

r 


S 


SS 

Ja 


'i 


s5  c  i 


3 


6"  26' 

6  28 
6  28 
6  28 

12  0 
11  52 
11  48 
11  44 

16  0 
15  50 
15  46 

15  42 

16  46 

17  7 
17     3 

16  55 

17  49 
17  55 
17  46 
17  32 


I3.a 
13,2 
13,2 
13,2 

44,0 
4^0 
41,0 
41,0 

69,0 
66,2 
66,4 
60,0 

74,0 

72,5 
71,6 

80,4 

77,4 
80,9 
76,5 


1131 


2098 


2833 


3051 


3204 


3779 


20  40  91,9 

20  48  91,7 

20  44  91,2 

20  3C  91i6 

PoKcodotir*  Annal.  Bd.  XXXXVII. 


13,2 


42,0 


65,4 


12fi 


18ß 


92.1 


K86 


1,35 


1,08 


1,05 


1,18 


3^18 


1,56 


1,11 


1,09 


1,17 


27 


3,44 


1,82 


1,16 


1,10 


1,39 
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Obgleich  aus  den  lettten  Verauchen  nul  den  bofei- 
seDförmig  gebogenen  Stangen  kein  enUchiedenca  Rcfol- 
tat  heiTorgebt,  so  dienen  sie  doch  wenigstens  rar  Reebt- 
fertigung,  nicht  der  von  den  oben  crwihntea  Phjaikcn 
aus  ihren  Versuchen  gezogenen  Schlösse,  aoodera  zur 
Rechtfertigung  dieser  Versuche  selbst.  Dafs  die  Amie- 
hungskräfte  sich  verhalten  wie  die  ProducCe  ans  des 
magnetischen  Intensitäten,  ist  ein  ganz  allgenodnes  Ge- 
setz, das  bei  allen  magnetischen  Intensitatsuntcrsuchnn- 
gen  zum  Grunde  gelegt  wird.  Durch  unsere  Versuche 
der  Tab.  I  bis  Tab.  IV  ist  diesem  Gesetze  für  den  spe- 
ciellen  Fall,  wo  der  Magnetismus  durch  elektrische  StrOme 
hervorgerufen  wird,  vollkommene  Bestätigung  gewordeo. 
Dafs  bei  der  Anziehung  hufeisenförmiger  Magnete  Modi- 
ficationen  eintreten,  thut  dem  Gesetze  an  sich  weiter 
keinen  Eintrag,  und  es  scheint  vorläufig  nicht  so  gar 
dringend ,  nähere  Untersuchungen  darüber  anzustellen, 
wodurch  diese  Anomalien  vcraulafst  seyn  könnten.  Bis 
zur  vollen  Aufklärung  dieses  Gegenstandes  mufs  man 
sich  nur  hüten  solche  hufeisenförmige  Eisenstangen  ab 
Maafs  zu  gebrauchen,  um  aus  ihrer  Tragkraft  auf  die 
magnetische  Intensität,  oder  umgekehrt^  aus  der  magne- 
tischen Intensität  auf  die  Tragkraft  zu  schliefseil. 


II.  T^on  einer  J Wanderung  des  elekiromotorisclien 
Zusiandes  der  Oberfläche  des  Zinks  in  Be- 
rührung mit  alkalischen  Flüssigkeiten  unter 
Mitwirkung  des  elektrischen  Stromes; 

von  P.  S,  Munck  af  Rosenschöld. 


JL/afs  die  Abnahme  der  Wirkung  einer  galvanischen 
Kette,  die  nach  dem  Schliefsen  derselben  durch  einen 
guten  Leiter  gewöhnlich  schnell  erfolgt,  zum   Theil  in 
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einer  VcrSiidcrung  des  elektroinotorischea  Ziistandes  def 
OberflSche  der  Metalle  ihren  Grund  hat,  ist  schon  seit 
langer  Zeit  ancrKannt  worden.  Diese  Ycranderang  fin- 
det der  Regel  nach  nur  an  denjenigen  Metallflfichen  statt, 
in  welche  der  elektrische  Strom  von  der  Flüssigkeit  über- 
geht, d.  h.  bei  einer  einEachen  galvanischen  Kette  an  dem 
sogenannten  negativen  Metalle.  Es  kommt  jedoch  viel 
auf  die  Natur; der  Flüssigkeit  an,  und  Fälle  sind  spSter 
entdeckt,  wo  ein  entgegengesetztes  Verhallen  stattfindet, 
die  um  so  mehr  eine  nähere  Berücksichtigung  verdienen, 
weil  sie  nur  ivenig  studirt  worden  sind.  Flüssigkeiten 
dieser  Art  sind  cqnceninric  SchpefeUäure  ^  Schupf  eile- 
berlösimg  und  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron.  Auch  das  kaustische  Kali,  wenn  nur  die 
Losung  sehr  verdünnt  ist,  gehört  hierzu.  Wird  eine  gal- 
vanische Kette  in  den  genannten  Flüssigkeiten  geschlos- 
sen ,  so  trifft ;  die  Veränderung  allein ,  oder  wenigstens 
hauptsächlich,  das  positive  Metall.  Bei  der  Untersu- 
chung, die  hierüber  apgcstellt  worden  ist,  habe  ich  mich 
vorzüglich  einer  einfachen  Zinkkupfer-Kelte  und  als  Flüs- 
sigkeit einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bedient. 
Ich  bemerke  hier,  dafe  ich  unl/er  kohlensaurem  Kali  das 
früher  sogenannte  basische  Salz  yerstehfi  (earionas  kali- 
cum)\  denn  die  mit  Sänre  gesättigte  Verbindung  (bicar- 
bonas  kalicuni)  verliält  sich  wie  andere  neutrale  Salze. 
Wird  eioe  Zinkkupfer-Kette  in  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  gleich  nach  dem  Eintauchen  geschlos- 
sen, findet  anfangs  eine  starke  Wirkung  statt,  die  jedoch, 
wenn  die  Lösung  nicht  zu  sehr  concentrirt  ist,  gewöhn- 
lich so  schnell  abnimmt,  dafs  der  Strom  iq  wi^igen  Mi« 
Quten  fast  yer;5ch windet*.  Wenn  die  Wirkungsabnahme 
noich  nicht  zu  weit  fortgeschritten  .ist,  wird  eine  beträcht- 
liche Vermehrung  der.. Stromkraft.  :dM£<^.  Qftw^uog  der 
Plüs^i|gk,^H  bfW^cklioht:  JB  m^ner  früheren  Abhandlung 
( diese  ^Annal.  Bd.  XXXXIII  Si..462).  ist  .festgesetzt  woc- 
diso.,  flafs.  b«i.  ein«!:  Zipkbopf^r.-Koite  in  disr  fraglichen 
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Lösung  nur  Bewegung  der  FlBssigkeit'  Ali  der  Oberfll- 
che  des  Zitiks  den  Strom  bedeutend  Tennefart.  -  Ich  habe 
jedoch  spater  gefunden,  däfs  dicfs  nicht 'äll^^mein  vtAr 
ist  Es  sind  bei  meinen  Tersuchen  mit  kofalensaoreB 
Kali  mehrere  Fälle  Torgekommen,  wo  eine  Bewegosg 
der  FIfissigkeit  an  der  OberJMthe' des  Kuphrs  mehr  nr 
WirkungswiederfaerstcIIung  der  Kette  bleitrigt,  als  eine 
Bewegung  am  Zink/  und  bisweilen  wirkt  rie  alleiii.  Es 
'kommt  hierbei  viel  auf  TfebenomstSnde,  x  B.  die  Rein< 
beit  und  Politur  der  Oberffildie  der  MetaHe,  die  Con- 
centration  der  alkalischen  LOsiüig  u.  s.  w.,  an.  Indem 
die  Wirkungsabnahme  der  Kette  mieh^  fdrtschreitet,  wird 
das  Steigen  der  Kraft  durch  Bewegung- der  FlQssigkeiC 
unbedeutender  und  hört  zuletzt  auf. '  Wird  die  Kette^ 
nachdem  sie  eine  gewisse  Zeit  geicihlossen  worden,  ge- 
öffnet, so  nimmt  die  Wirkung  zwar  zu,  aber  der  Slrom 
wird  bei  weitem  nicht  seine  anßingliche  Kraft  erreichen. 
Wenn  z.  B.  die  Kette  anfangs  dnen  Strom  von  50^^ 
Ablenkung  der  Magnetnadel  erregte,  und  so  lange  ge- 
schlossen worden  ist,  bis  die  Wirkung  fast  aufgehört 
hat,  so  wird  der  Strom  sogar  nach  mehrstündigem  Oeff- 
nen  bei  neuer  Schliefsung  kaum  5^  betragen. 

Obgleich  die  Bewegung  der  FlQssigkeit,  nachdem 
die  Kette  eine  Zeit  lang  geschlossen  worden  ist,  zur 
Wirkubgswiederherstellung  nicht  beiträgt,  wSre  es  doch 
irrig,  daraus  zu  schliefsen,  dafs  die  Unwirksamkeit  der 
Kette  nicht  auf  einer  Verminderung  der  eicktromotori* 
sehen  Kraft  beruhe;  denn  eine  veränderte  Spannung  kann 
eben  sowohl  durch  eine  VcrSnderung  des  elektromoto- 
rischen Zustandes  des  starren,  als  des  flüssigen  Körpers 
bewirkt  werden.  Leidet  nur  die  Oberfläche  des  starreu 
Körpers  eine  Veränderung  kann  die  Bewegung  der  Flüs- 
sigkeit keine  Zunahme  des  Stfomes  bewirken;  denn  in 
diesem  Falle  ist 'es  *  gleichgültig,  mit  welchen  Theilen  d^r 
Flüssigkeit  Jene  in  Beröhrung  kömmt'.  Obgletcb  das  Stei- 
gen des  Uehergangs widei^tlfixdes  li'm  Zink;  wii^scboA  m^ine 
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früheren  Versuche  beweisen  (Ann.  Bd.  XXXXIII  1$,  483), 
gewifs  nicht  zu*  tibersehen  ist,  ist  doch  die  Unwirksam- 
keit der  Kette  in  der  Auflösung- von. kohlensaurem  Kali 
eigentlich  eine  Folge  eines  besonderen  elektromotori- 
schen Zustandes  der  Oberfläche  des-  Zinks.  Um  dieses 
zu  beweisen ,  darf  man ,  nur  an  ^  die  Stelle  des  Kupfers 
der  obigen  Kette  eine  frisch  gescbf  uerte  Zinkplatte  setzen, 
und  beide  Zinkplatten  mit  den  Drahtenden  des  elektro- 
magnetischen Multiplicators  verbinden.  Es  erfolgt  in. 
diesem  Falle  eine  starke  Ablenkung  der  Nadel,  aber  in 
einer  der  vorigen  entgegengesetzten  Richtung,  zum  Be- 
-weise,  dafs  eine  Gegenspannung  am  Zink  hervorgerufen 
ist.  Diese  Gegenspannuog  dauert  noch  fort,  wenn  man 
das  Zink  herausnimmt,  mit  einem  leinenen  Tuche  ab- 
trocknet oder  mit  Wasser  abspült,  und  wieder  in  die 
Flüssigkeit  setzt;  und  daraus  erhellt,  dafs  sie  in  einer 
Veränderung  des  elektromotorischen  Zustandes  des  Zinks 
ihren  Grund  haben  mufs.  Dafs  eine  solche  Verände- 
rung verhältnifsmäfsig  nur  wenig  am  Kupfer  stattfindet, 
beweist  der  Umstand,  dafs  die  Wirkung  der  Kette  nur 
unbedeutend  verstärkt  wird,  wepp  eine  neue  Kupfer- 
platte dem  Zink  entgegengesetzt  wird.  Eben  so  erhält 
man  nur  eine  schwache  Ablenkung  der  Nadel,  wenn  eine 
neue  Kupferplatte  mit  der  yorig^i^  zur  K^tte  geschlossen, 
wird. 

Dafs  der  elektromotorische  Zustand  des  2inks  weit 
mehr  als  der  des  Kupfers  in  der  alkalischen  Lösung  ver- 
ändert wird,  beweist  auch  das  Verhalten  der  Kette  bei 
Erhitzung  der  Metalle.  E&  ist  durch  DelaRive's  Ver- 
suche bekannt  ^),  dafs  bei  einem  homogenen  galvani- 
schen Paare,  welches  mit  einem  Volta'schen  Apparat  in 
Verbindung  gesetzt  wird,  nur  eine  Erhitzung  derjenigen 
Metallplatte,  in  welche  der  elektrische '  Strom  von  der 
Flüssigkeit  übergeht,  die  Wirkung  vermehrt.  Auch  bei 
einem  heterogenen  Paare,  das  für  sich  zur  Kette  geschlos- 

1)  Diese  iVnoalen,  Bd.  XXXXII  S.  99. 
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sen  wird,  ist,  nach  mdner  Erfabtnngi  nnr  die  Erhitziiiig 
desjenigen  Metalles  von  Einflafsi  in  weichet  der  elck- 
Irische  Strom  von  der  Flüssigkeit  einffiefst,  in  arllen  den 
Fallen  nämlich,  wo  die  Gegenspannang  bei  diesem  Me- 
talle hervortritt,  d.  h.  in  allen  neutralen  SaklOaiuign 
verdfinnten  Stturen  und  reinem  Wasser  nur  die  lEiliitCDng 
des  negativen  Metalls.  In  dem  'gegenwartigen  Falle  aber 
verhalt  es  sich  fast  umgekehrt;  denn  die  Erhitzung  des 
Zinks  ')  bewirkt  eine  sehr  beträchtliche  Zunahme  der 
Stromkraft,  dagegen  die  Erhitzung  des  Kupfers  eine  nur 
geringe. 

Der  veränderte  Zustand  des  Zinks  sdieint  sidi  mit 
der  Zeit  nur  wenig  zu  verlieren.  Man  kann  eine  sol- 
che Zinkplatte  abtrocknen  und  mehrere  Tage  liegen  las- 
sen, und  doch  wird  sie,  wieder  mit  Kupfer  in  der  alka- 
lischen Lösung  zur  Kette  geschlossen,  nur  einen  schwa- 
chen Strom  erregen.  Eben  so  dauert  dieser  Zustand  so 
ziemlich  im  Wasser  und  selbst  in  Salzlösungen  fort,  die 
auf  das  Zink  nicht  chemisch  wirken.  Taucht  man  aber 
die  Zinkplatte  nur  kurze  Zeit  in  verdünnte  Schwefel- 
saure oder  in  eine  concentrirtc  Lösung  von  kaustischem 
Kali,  so  kehrt  sie  sogleich  in  den  normalen  Zustand  zu- 
rück und  erregt  mit  Kupfer  wieder  einen  starken  Strom. 
Auch  durch  Abfeilen  oier  Scheuern  mit  Schmirgelpapier 
wird  der  abnorme  Zustand  völlig  aufgehoben,  zum  Be- 
weise, dafs  nur  die  Oberflache,  und  keinesweges  die  in- 
neren Theile  des  Zinks  eine  Veränderung  erlitten  haben. 

Ich  war  anfangs  der  Meinung,  dafs  die  eben  er- 
wähnte Veränderung  des  elektromotorischen  Zustandes 
der  Oberfläche  des  Zinks  nur  eine  Wirkung  des  Stro- 

] )  Well  das  Zmk  keine  grolse  Hitze  erträgt,  wurde  an  dieses  eine 
gleicb  breite  Platte  Ton  Kupfer  gelöthet,  die  so  in  einen  rediten  Win* 
kel  gebogen  ^nrurde,  dafs  die  Lötbsielle  der  Flüssigkeit  üemlicb  nabe 
SU  sieben  kam,  JcUt  konnte  man  den  benrorragcnden  borixontalen 
Theil  der  Kupferplatte  bis  sum  Gluben  erbitzcn ,  obne  eine  Scbmel« 
Kung  des  Zinks  bdurcbtcn  so  dfiHen. 
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mes  war;  sie  tritt  jedoch  scboo,  wie  ich  micli  zur  Genüge 
überzeugt  habe,  iu  angescblossencD  Zustaode  der  Kette, 
durch  die  blofse  Berfihrang  mit  der  alkalischen  Lösung 
ein,  und  wird  durch  den  elektrischen  St^n  beschleu- 
nigt. Löfst  man  daher  eine  Zinkplatte  mit  der  Auflö- 
sung Ton  kohlensaurem  Kali  eine  Zeit  lang  in  Berüh- 
rung stehen,  so  wird  sie,  mit  einer  anderen  Zinkplatte 
in  derselben  Lösung  zur  Kette  geschlossen,  einen  be- 
trachtlichen Strom  erregen,  und  zwar  so,  dafs  )ene  sich 
zu  dieser  wie  ein  negatives  Metall  verhält.  Es  kann  je- 
doch auf  diese  Weise  mehrere  Stunden  dauern,  ehe  eine 
Veränderung  hervorgebracht  wird,  die,  beim  Schliefsen 
des  Zinks  mit  Kupfer,  schon  nach  wenigen  Minuten  er- 
folgt Die  Wirkung  der  Berührung  ist  jedoch  schneller, 
wenn  das  Zink  zuvor  in  den  abnormen  Zustand  gesetzt, 
und  dieser  wieder,  durch  kurzes  Eintauchen  in  verdünnte 
Schwefelsäure,  aufgehoben  ist.  Durch  die  Veränderung, 
die  das  Zink  durch  die  blofse  Berührung  mit  der  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali  erleidet,  erklärt  sich,  warum 
die  Wirkung  nach  Oeffuung  der  Zinkkupfer -Kette  nur 
wenig  zunimmt.  Die  Wirkung  der  alkalischen  Lösung 
auf  das  Kupfer  ist  dieselbe,  wie 'die  auf  das  Zink,  nur 
weit  schwächer.  Eine  Kupferplatte,  die  eine  Zeit  lang 
in  der  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  gestanden  hdt,  er- 
regt daher  mit  einer  frisch  gescheuerten  Kopfcrplätte  in 
derselben  Lösung  einen  schwachen  Strom,  der  von  letz- 
terer durch  die  Flüssigkeit  zur  ersteren  geht.  Wird  aber 
die  Kupferplatte' mit  Zink  zur  Kette  geschlossen,  so  un- 
terstützt der  Strom  die  Wirkung  der  Berührung- nicht, 
wie  diefs  mit  dem  Zink  der  Fall  ist,  sondern  wirkt  der- 
selben entgegen,'  und  daher  verhält  sich  jene  gegen  eine 
frische  Kupferplatte  zuerst  wie  eiki  posifives  Metall,  und 
erst  nachdem  der  Strom  isehr  ge^cbwädit  werden  i&t,  tritt 
das  entgegengesetzte  Verhalten  ein." 

Weil  die  Veränderung  des  elektro>-mbtorischen  Zu- 
standes  des  Zinks  nicht  einzig  eine  Wirktmg  des  elek- 


424 

trisdien  Stromes  ist,  sondern  schon  aofser  der  KeICe  bei 
der  bloisen  Berührung  mit  der  alkalischen  LOsung  statt- 
findet, so  erhellt  die  Möglichkeit  einer  Umkehrong  der 
Richtung  d^lStromes  während  des  Geschlossenseyns  der 
Kette.  Ein  solcher  Fall  ist  bei  meinen  Versuchen  wirk* 
lieh  eingetroffen.  Nachdem  eine  Zinkkupfer-Kette  in 
der  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  eine  Zeil  lang 
durch  den  Multiplicator  geschlossen  gestanden  hatte,  be. 
merkte  ich,  dafs  die  Nadel,  deren  normale  Ablenkung 
östlich  war,  (iber  den  Nullpunkt  ein  Wenig  nach  We- 
sten gekommen  war.  In  der  Yermutbung,  dafs  dicfs  von 
der  zufällig  nicht  genauen  Stellung  des  Instrumentes  her- 
rührte, hob  ich  die  Schlietsung  auf;  aber  jetzt  kehrte 
die  Nadel  auf  den  Nullpunkt  zurück.  Wurde  die  Kette 
gleich  darauf  wieder  geschlossen,  so  erfolgte  eine  Ab- 
lenkung der  Nadel  nach  Westen  von  3^  4*  Nach  5  Miu. 
Oeffnung  betrug  sie  bei  neuer  Schliefsung  6^  nach  We- 
sten. Durch  das  Schiiefsen  der  Kette  kehrte  der  vorige 
Zustand  bald  zurück,  und  die  Ablenkuug  der  Nadel 
wurde  sehr  schwach,  aber  noch  westlich.  Es  fand  also 
hier  die  gewöhnliche  Wirkungsabnahine  durch  Schlie- 
fsung und  die  Wirkungswiederhersteliung  durch  Oeff- 
nung der  Kette  nur  umgekehrt  statt.  Es  scheint  mir  diefs 
ein  strenger  Beweis  zu  seju,  dafs  der  Strom  eigentlich 
nur  dahin  strebt,  die  Wirkung  der  Kette  auf  Null  zu 
führen,  und  hierdurch  wird  meine  früher  über  die  La- 
dung aufgestellte  Ansicht  bestätigt,  der  zufolge  die  ei- 
genthümliche,  nach  dem  Schiiefsen  eintretende  Wirkungs- 
abnahme einer  galvanischen  Kette,  darauf  beruht,  dafs 
die  Differenz  der  freien  Eiektricitälen,  die  an  der  Stelle, 
wo  sich  die  Flüssigkeit  und  das  Metall  berühren,  wegen 
des  daselbst  stattündenden  Leitungswiderstandes,  durch 
den  Strom  hervorgerufen  wird,  und  nothwendig  der  elek- 
tro-motorischen  Kraft  der  Kette  dem  Zeichen  nach  ent- 
gegengesetzt ist,  allmälig  in  Spannung  übergeht,  d.  h.  zu 
einer  stehenden  Differenz  verwandelt  wird.    Eine  andere 
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Ursache  der  Wirkang^bnahnie  ist  jedoch  nicht  za  Aber- 
sehen,  nämlich  das  Steigen  des  Uebergangswiderstandes, 
das  eben  falls  eine  Wirkung  des  Stromes  zu  sejn  scheint, 
und  den  bisherigen  Erfahrungen  ^lemäfs  gerade  an  der« 
selben  Stelle  stattfindet,  wo  die  Gegenspannung  entsteht. 

Wurde,  während  der  Strom  der  Kette,  umgekehrt 
war,  die  Flüssigkeit  an  den  Oberflächen  der  beiden  Me- 
talle bewegt,  so  stieg  die  Stromkraft  etwas,  in  beiden 
Fällen  ungefähr  gleich  viel,  zum  Beweise,  dafs  sich  auch 
hier  zwischen  Flüssigkeit  und  Metall  Spannungen  bilde- 
ten, die  der  vorhandenen  elektro-motorischen  Kraft  der 
Kette  entgegengesetzt  waren.  Wurde  die  bisherige  Ku- 
pferplatte herausgenommen  und  eine  neue  an  deren  Stelle 
gesetzt,  so  war  die  Ablenkung  der  Nadel  noch  westlich, 
aber  viel  stärker  als  früher.  Wurde  die  letzte  Kupfer- 
platte  an  die  Stelle  des  Zinks  gesetzt  und  mit  der  vori- 
gen zur  Kette  geschlossen,  so  bewegte  sich  die  Nadel 
nach  Osten  bis  auf  22'^.  Alles  diels  beweist,  dafs,  un- 
ter Mitwirkung  des  umgekehrten  Stromes,  der  elektro- 
motorische Zustand  des  Kupfers  bedeutend  verändert 
wurde,  und  zwar  so,  dafs  es  sich  wie  ein  negatives  Me- 
tall gegen  gewöhnliches  Kupfer  .verhielt  Diefs  ist  auch 
der  Theorie  gemäfs;  denn  während  die  elektro-motori« 
sehe  Kraft  der  Ziokkupfer- Kette  umgekehrt  war,  spielte 
das  Kupfer  die  frühere  Rolle  deß  Zinks,  und  daher  wurde 
die  Wirkung  der  alkalischen  Lösung  auf  das  Kupfer  durch 
den  Einflufs  des  Stromes  unterstützt.  Wurde  eine  Zink- 
platte an  die  Stelle  des  Kupfers  gesetzt  und  mit  der  vo- 
rigen ZlnkplattO  durch  den,.Mubiplicafor  geschlossen,  so 
sprang  die  Nadel  mit  grober  Heftigkeit  gegen  Westen, 
kam  aber  binnen  Kurzem  uuftec  6®  zurück.  Hierdurch 
verlor  das  Zink  seinen  vorigen  Zustand  gröfstentheils, 
und  brachte  mit  Kupfer  eine  starke  östliche  Ablenkung 
der  Nadel  hervor,  die  doch  nach  einiger  Zeit  wieder  in 
eine  westliche  überging.  Wurde,  während  der  Strom 
der  Kette  umgekehrt  war,  der  hervorragende  horizontale 
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Theil  der  Kupferplatte  erhitzt,  so  stieg  die  westliche  AI»- 
lenknng  der  Nedel  von  4  b»  nngeßllir  2®.  lYorde  nach- 
her die  BD  das  Zink  gelOthete  Kupferplatte  erhitzt,  blieb 
die  Nadel  anfangs  nnbeweglich^  fing  aber  bei  zanebmcn- 
der  Hitze  an  sich  nach  Osten  zu  bewegen»  and  kaa  zu- 
letzt bis  auf  40<>  östlich.  Während  des  Abkfihlens  trat 
der  vorige  Zustand  wieder  ein.  Dieser  Versuch«  der  mir 
nierkwQrdig  scheint,  wurde  mehrmals  mit  denselben  Ei^ 
folge  wiederholt. 

Merkwürdig  ist,  dafs  der  abnonne  Zustand  der  Ober- 
flSche  des  Zinks,  auch  Wenn  er  in  dem  Grade  stattfand^ 
dafs  der  Strom  der  Kette  umgekehrt  war,  aufser  BerAh- 
rung  des  Zinks  mit  der  alkalischen  Ltlsung  lange  Zeit 
ohne  merkbare  Schwichong  fortdauerte.  Der  Strom  der 
Zinkkupfer-Kette  war  den  einen  Tag  so  stark  nmgekdirt, 
dafs  die  erste  Oscillation  der  Nadel  20^  nach  Westen 
betrug.  Nachdem  das  Zink  abgetrocknet  war  und  eine 
Nacht  über  gelegen  hatte,  fand  ich  den  Strom  beim  Schlie- 
fsen  mit  derselben  Kupferplatte  in  der  alkalischen  Lo- 
sung sogar  noch  stärker  umgekehrt,  so  dafs  die  erste 
Oscillation  der  Nadel  22*  betrog.  Eis  ist  jedoch  mög- 
lich, dafs  der  Widerstand  des  Ueberganges  am  Zink  den 
zweiten  Tag  geringer  gewesen  ist. 

Obgleich  das  Zink  in  Berührung  mit  der  alkalischen 
Lösung  zuletzt  so  verändert  wurde,  dafs  die  erste  Oscil- 
lation der  Nadel  beim  Schlicfsen  der  Kette  eine  Ampli- 
tude vou  ungefähr  211^  nach  Westen  hatte,  war  doch 
die  Ablenkung  noch  schwach  östlich,  wenn  das  Kupfer 
gegen  Platin  ausgetauscht  wurde.  Obgleich  so  bei  die- 
sen Ketten  der  Strom  toui  Kupfer  durch  die  FlQssigkeit 
zum  Zink,  und  vom  Zink  durch  die  FlQssigkeit  zum  Pla- 
tin ging,  so  würde  man  sich  jedoch  von  der  Sache  einen 
falschen  Begriff  machen,  wenn  man  annehmen  wollte, 
dafs  das  Zink  durch  den  Einliufs  der  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali  so  negativ  gemacht  würde,  dafs  es  in 
der  elektrischen  Reibe  Über  Kupfer  hinausgerückt,  zwi- 
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pchen  diefsem  und  den  Platin  zn  stehen  kämet  Wenn 
ich  angeführt  habe,  dafs  der  Strdtn'  der  Zinkkapfer*Kelte 
umgekehrt  war,  gilt  diefs  nur  in  dar  eben  erwtthnten  und 
rihnlichen  Lösung,  und  in  anderen  Flüssigkeiten  ver- 
halt es  sich  anders.  Würde  daher  dieselbe  Kette  ib 
BrunnenWasser  getaucht,  erfolgte  nach  dem  Schliefsen 
ein  Strom  in  de^  gewöhnlichen  Riditung,  d.  h.  vom  Zink 
durch  das  Wasser  zum  Kupfer.  Dafs  aber  das  Zink 
vrirklich  in  einen '  negativeren  Zustand  gekommen  war, 
erhellte  daraus,  dafs  es  eiiie  bedeutende  westliche  Ab« 
lenkung  der  Nadel  mit  frisch  gescheuertem  Zink  im  Was- 
ser hervorbrachte.  Setzte  man  Blei  an  die  Stelle  des 
letzteren,  so  farid  eine  merkbare,  obgleich  schwache  öst- 
liche Ablenkung  statt.  Man  dOrfte  daher  annehmen,  dafs 
das  Zink  durch  den  Eiuflufs  des  kohlensauren  Kalis  in 
der  elektrischen  Reihe  höchstens-  an  die  Stelle  des  Bleies 
gekommen  war.  Es  wird  mir  daher  wahrscheinlich,  dafs 
die  Unwirksamkeit  einer  Zinkkupfer- Kette  in  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali  eigentlich  von  einer  Gc- 
genspaunung  zwischen  der  FlQssigkeit  und  dem  Zink  her- 
rühre, dafs  aber  diese  Gegenspunnung  selbst  auf  einem 
veränderten  elektro- motorischen  Verhalten  der  Ober-' 
flache  des  Zinks  beruhe.  Man  kann  sich  aber  liicht  wohl 
eine  Veränderung  des  elektro»motorischen  Zustandes  der 
ZinkoberflSche  denken,  ohne  zugleich  anzunehmen,  dafs 
diese  Oberfläche  gegen  die  zunächst  liegenden  inneren  . 
Theile  des  Zinks  erregend  wirke,  und  daher  rfihrt  vicU 
leicht  das  oben  erwähnte  abnorme  Verhalten  des  Zinks 
im  Walser.  Eine  Schwierigkeit  bei  dieser  Erklärung 
liegt  darin,  dafs  man  annehmen  mnfs,  dieselbe  Zinkober- 
fläche, die  positiver  gegen  die  alkalische  Lösung  gewor- 
den ist,  verbalte  sich  negativ  gegen  die  inneren  Zink- 
theile.  Sie  ist  )edoch  von  keiner  Erheblichkeit;  denn  die 
Flüssigkeiten  weichen  ganz  von  dem  gegenseitigen  elek- 
tro ^notorischen  Verhalten  der*  festen  Körper  ab,  und  das 
gegen  die  übrigen  Metalle  poaMtve  Zink  ist  geitade  am 
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meiaten  negativ  gegen  die  MebrzaU .  der:.FJOesi^eitei. 
Die  gewöhnlichen  Condensatoirersnche  kOnnen  Aber  diese 
Frage  nicht  entscheiden;  den»  man  eijhiU  dasselbe  Re- 
sultat,  die  Spannung  mag  zwischen  der  Flüssigkeit  .nnd 
der  Oberfläche  des  Metalls  oder  zwischen  .dieser  und 
dessen  inneren  Theilen  stattfinden.  ;  Das  einzige  Bfitld 
hiertiber  zu  einiger  Gewifsheit  zu  komm^  besteht  dariii» 
daCs  man  nach  Yolta's  und  Fechner'a  Methode  den 
zu  untersuchenden  MetaHen  condensirende  Flächen  gpebt, 
und  diese«  ohne  Dazwischenkunft  der  Flüssigkeit,  mit 
einander  in  Berührung  setzt.  Wenn  a^  B.  die  beiden 
Platten  von  Zink  sind,  und  die  eine  iq  der  Auflösung 
von  kohlensaurem  Kali  die  eben  erwähnte  Verftndemng 
seiner  Oberfläche  erlitten  hat,  so  läfst  sich,.iiadi  der 
Trennung  der  mit  eioauder  in  unmittelbare  Berührung 
gesetzten  trocknen  Platten,  die  Spannung  nachweisen, 
die  davon  eine  Folge  ist. 

Die  eben  erwähnten  Erscheinungen  lassen  sich  bes- 
ser in  einer  schwachen  Audösung  von  kohlensaurem  Kali, 
als  in  einer  concentrirten  beobachten.  Das  eigentliche 
Gewicht  der  Auflösung,  in  welcher  eine  Umkehrung  der 
Richtung  des  Stromes  der  Zinkkupfer-Kette  stattfand,  be- 
trug nnt*  1,07.  Auch  das  kaustische  Kali  verändert  den 
elektro-motorischen  Zustand  des  Zinks,  jedoch  mufs  die 
Lösung  sehr  schwach  seyn.  Schliefst  man  eine  Zinkku- 
,  pfer- Kette  im  Wasser,  und  giefst  nach  und  nach  unter 
beständigem  Umrühren  kaustisches  Kali  hinzu,  so  wird 
die  Wirkung  anfangs  vermehrt,. bald  aber  fängt  sie  au 
abzunehmen,  und  wird  in  Kurzem  beinahe  Null  seyn. 
Jetzt  ist  der  elektro- motorische  Zustand  des  Zinks  ver- 
ändert, und  das  Oeffnen  der  Kette  wird  wenig  dazu  bei- 
tragen, die  Wirkung  wieder  herzustellen^  Das  kohlen- 
saure Natron  verhält  sich,  so  viel  ich  ermittelt  habe,  auf 
dieselbe  Weise  wie  das  kohlensaure  Kali,  aber  das  Ver- 
halten des  kaustischen  Natrons  in  diesem  Bezüge  ist  vou 
mir  nicht  untersucht  worden. 
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Ich  kann  nicht  der  Meinung  sejn,  dafs  die  eben 
erwähnte  Yeräi^derung. der  Oberfläclie  -des  Zinks  darch 
eine  gewöhnliche  chemische  Eii^wjrkupg.  di^r- alkalischen 
Lösung  bewirkt  werde,  denn  der  chemische  Angriff  der 
Flüssigkeit  ist  gerade  das  Mittel  den  verönderten  Zu- 
stand aufzuheben.  Hierdurch  erklärt  sich,  warum  ünt 
Zinkkupfer-Kettp,  die  in  s^hr  verdflnnter  Auflösung  von 
kaustischem  Kali  nur  wenig  Wirkung  fluCBert,  in  der  icon* 
centrirten  sehr  wirksam  ist;  denn  im  letzten  Fi^H  wird 
das  Zink  oxjdirt  und  der  Strom  ist  mit  sichtbarer  Gas- 
entwicklung  begleitet  ..  Es.  .mufs  also  der  Yeränderung 
des  elektro  -  motorischen  Zustaüdea  der  Oberfläche  des 
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Zinks  in  den  alkalischen   Atiflösungen    isine  Molectilsir- 
Wirkung  eigeper  Art  zum  Grunde  liegen. 

Ob  der  veränderte  elektro-inotorische. Zustand  des 
Zinks  nothwendig  mit  einer  Veränderung  seiner  Ver- 
wandtschaften begleitet  sej,  will  ich  hier  nicht  entschei- 
den. Ich  habe  gefunden,  dafs  Zinkplatten,  die  mit  Ku- 
pfer eine  Zeit  lang  in  der  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali  zur  Kette  geschlossen  worden,  nur  mit  Schwierig- 
keit oder  gar  nicht  Kupfer  aus  einer  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxjd  nijcderschlägen.  .  Setzt  man  eine 
solche  Platte  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  der  Einwirkung 
der  diluirten  Schwefelsäure  aus,  trocknet  sie  nachher  ab 
und  taucht  sie  in  die  Kupferlösun^  so  wird  Kupfer,  oder 
vielmehr  dessen  Oxyd,  sogleich  an  der  Stelle  ausgeschie- 
den, wo  sie  die  Säure  berührte.  ,  Es  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dafs  bisweilen  auch  gewöhnliches  Zink,  beson- 
ders wenn  es  an  der  Oberfläche  angegriffen  ist,  der  Ein- 
wirkung der  KupferauflösuDg  im  gewissen  Grade  wider- 
steht. 
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III,     Ueber  die  chemischen  Wirkungen  schmuAer 
elektrischer  Sttöme  beitähg&r  Hauer. 
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jLJxtt  Weiteren  VerfoIguDg  dieses  in  neuerer  Zeit  beson- 
dere von  Hrn.  Becqaerel  untersuchten  Gegenstandes 
bediente  sich  Hr.  Golding  Bird  einer  einfachen  Keife 
Ton  khnlicher  Construction,  wie  sie  von  Hrn.  Daniell 
im  Erlangung  eines  Stromes  von  pnverinderKcher  In* 
tensitat  angewandt  wird.  Die  Metall -Lösung,  in  der  das 
Kopfer  stand,  befand  sich  in  einem  Glasrohr,  das  unten 
durch  einen  Pflock  aus  Gyps  verechlossen  war  und  in 
ein  grOfseres  Gefkfs  mit  Kochsalzlösung  tauchte,  welche 
eine  Zinkplatte  aufnahm.  Beide  Metalle  wurden  dann 
durch  einen  Draht  verbunden.  —  Lösungen  von  Kupfer, 
Eisen,  Ziuk,  Wismutb,  Antimon,  Blei  und  Silber  liefer- 
ten auf  diese  Weise  schön  ausgebildete  Krystalle  von 
starkem  Metailglanz  und  grofser  Festigkeit,  die  einen 
merkwürdigen  Contrast  zu  den  weichen  schwammigen 
Massen  bildeten,  in  denen  man  sie  durch  starke  Batte- 
rien erhält.  Selbst  Nickel  und  Silicium  wurden  auf  diese 
Weise  im  reducirten  Zustand  erhalten.  Bei  einer  klei- 
nen Abänderung  der  Kette  bekam  Hr.  B.  auch  die  Amal- 
game von  Kalium,  Natrium  und  selbst  Ammonium,  von 
denen  das  letztere  jedoch  schon  nach  einer  Unterbre- 
chung des  Stroms  von  nur  wenigen  Secunden  wiedcnim 
zerfiel.    (  Phil.  Mag.  Ser.  III  Fol.  X  p.  376.) 
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IV.     Ueber  die  elektrisch^  Poiarisirung  der  Me- 
talle; 9on  K  C  HenricL 


■  I  ■  wi 


n  meinem  Aufsatze  Ober  die -Wiiiiiiig  ülektriacher  Esl- 
ladungen  auf  die  sie  vermiUekiden  Leiter:  bab«  ich  (Ann. 
Bd.  XXXXVI  S.  585)  die  Meinaug  g^äufserty  dafs  auf 
die  durch  solche  Entladongen' m- 'bewirkende  elektrische 
Polarisirung  metallischer  Leitet  die  chemische  Natur  der 
FlQssigkeit,  id.  welcher  dieselbe  erfolgt^  Ton  bedeuten- 
dem EinfluCs  sejn  mögd. 

Bei  weiterem  Nachdenken  Ober  .diesen  Gegenstand 
drftngte  sich  mir  bald  die  VemuUhnng  aof,  dafs  diese 
merkwürdige  Erscheinung  einer  theilweisen  Zersetzung 
der  angewandten  FlQssigkeit  durch  die  hindurchströmende 
Elektricitilt  und  einer  damit  ^^rbundenen  Anla^ruhg  des 
eicktronegaliven  Bestandlheila* -derselben  an  den  Draht, 
durch  welchen  diö  jpositive  Elektricität  in  die  Flüssigkeit 
eintritt,  des  ^lektropositiveb.  Bestandtheila  dagegen  an 
den  gegenüberstehenden,  die  ElektridtSt  ableitenden  Drabt 
ihre  Entstehung  Terdanken  ttüchte»'  Nach  dieser  Ansicht 
würde  z.  B.  i  eine '  Saipeterlösong  theilweise  jn  Aotzkali 
und  Salpetersäure  durch  elektrische  Entladnngeny  eben 
80  wie  durch  einen  galvanischen  Strem,  zersctat  werden, 
und  die  ausgeschiedene  Salpetersäure. an  den  einen,  das 
ausgeschied'ene  Aelzkali  an  den  andern  Draht  fn  der  so 
eben  bezeichneten  Ordnung  sich  anlagern  müssen.  Da 
die  Drähte,,  wenigstens  Phtindrähter  hieiliei  nur  als  Lei- 
ter zu  betrachten  sind^'So  nrürde  die  bervorgerufienia  dek- 
trisobe  Polarität  ausder.gegeAsciligen  galviniscIieB- Aotion 
der  nach... der  partiellen^  Z^rketzung.  der 'Salp^terlAsnng 
vorhandenen  •  drei  heterogedea  Flfissigkcifcn  ^libzidesten 
sejn,  welche  in  der  Ordnung  1-*    ^m.*iiu 

+  Salpetersäure,  SalpcteriösuBg^  ActzkalilMiuig  -^iw 
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an  ciiiattider  grSnzen.  Diese  Ueberiegmig  bot  mdA,  nekl 
anderen  Beweggründen ,  Teranlalit,  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen Aber  die  bei  der  Berflhnmg  heterogener  Flllsag- 
keiten  stattfindende  Blektitdtltsentwicklnng  n  onterneh- 
men,  Hber  deren  Ergebnisse  ich  liier  Einiges  mitzntbei- 
len  mir  erlauben  will.  Anderes  flOr  eine  andere  Gds- 
genheit  vorUlufig  urückiegend. 

Bd  diesen  Venuchen  kam  es  wesentlich  darauf  an, 
die  im  ersten  Augenblick  der  BerAhrung  heterogener 
Flüssigkeiten  frei  werdende  El^tridtit  auixnlaDgen  und 
sichtbar  «i  madien,  wdl,  indem  swei  FlQssigjkeiten  in 
gegenseitige  Berflhrung  treten,  sofort  durch  ihro  Venni- 
schung  eine  dritte  intermediSre  Flllssigkeit  gebildet  wird, 
▼on  der  sich  im  Voraus  nicht  benrfheilen  Ixbt,  welchen 
Einflufs  sie  ansiiben  werde.  Es  erscheint  daher  als  xweck- 
los,  zu  diesen  Versuchen  groCse  Mengen  von  Flüssigkei- 
ten anzuwenden,  und  dieb  um  so  mehr,  da  die  unter 
den  in  Rede  stehenden  Umstanden  stattfindende  Elek- 
tridtstsentwiclclung  oft  so  bedeutend  ist,  dafs  man,  bei 
Anwendung  eines  empfindlichen  Multiplicators,  darauf 
bedacht  sejn  mufs,  dieselbe  hinreichend  zu  schwachen, 
damit  ihre  Einwirkung  auf  die  Multiplicatomadcl  nicht 
zu  stark  ausfalle.  Diese  Gründe  haben  mich  bewogen, 
bei  meinen  Versuchen  folgenden  höchst  einfachen  Appa« 
rat  anzuwenden. 

Zwischen  zwei  auf  einem  Brettchen  senkrecht  be- 
festigten (etwa  ii  Zoll  hohen)  SSuIen  j4A\  Fig.  7 
Taf.  II,  labt  sich  das  Querholz  B  ohne  Reibung  in  Nu- 
then  auf  und  nieder  bewegen,  so  dafs  es,  nicht  gehal- 
ten, von  selbst  niederfällt.  Dasselbe  ist  mit  eiuer,  zur 
Aufnahme  von  Quecksilber  dienenden  kleinen  Vertiefung 
a,  in  welche  der  Platindraht. 3  hineinreicht,  und  mit  ei- 
ner Durchbohrung  c  versehen,  die  zur  Aufnahme  des,  et- 
ilen zweiten  Piatindraht  enthaltenden  Glasröhrchens  d  be- 
stimmt ist.  Beide  PlatindrShte  sind  -rV  Millimeter  dick 
und  4ä '  Millimeter  lang,  «md  können  in  ein  auf  dem 

Brett- 
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Brettchen  unter  sie  gestelltes  Cjlindergläschen  C  belie- 
big tief  eingesenkt  werden.  *  Dieses  Cjlindergläschen  wird 
etwa  zur  Hälfte,  oder  weniger,  mit  der  einen  der  dem 
Versach  zu  unterwerfenden  Fllissigkeiten  gefüllt  Je 
Dacbdem  nun  mit  zwei  oder  mit  drei  heterogenen  Fltis- 
sigkeiten  experimentirt  werden  soll,  wird  der  eine  der 
beiden  Platindrähte ,  oder  es  werden  beide  mit  einem 
baumwollenen  Faden  umwickelt  und  die  Baumwolle  mit 
der  andern  Flüssigkeit  oder  den  beiden  andern  Flüssig- 
keiten benäfst.  Darauf  wird  das  Querholz  B  in  das  Ge- 
stell eingesetzt  j  die  Drahtenden  des  Multiplicators  mit 
dem  Quecksilber  in  a  und  e  in  Berührung  gebracht,  und 
zuletzt  die  Einsenkung  der  ^latindrähte  in  das  Glascj- 
linderchcn  (vermittelst  Ausziehens  eines  das  Querholz 
vorläufig  stützenden  Stiftes  n)  bewerkstelligt. 

Von  den  mit  diesem  Apparat  angestellten  Versuchen 
will  ich  jetzt  diejenigen  anführen,  welche  sich  auf  den 
in  Rede  stehenden  Gegenstand  beziehen.  Sie  sind  in 
folgender  Tafel  mit  ihren  zugehörigen  Zeichen  zusam- 
mengestellt, und  ihnen  ist  die  Bezeichnung  der  Polaritä- 
ten, welche  an  in  die  mittlere  Flüssigkeit  getauchten  Pla- 
tindräbten  durch  einen  elektrischen  Strom  hervorgerufen 
werden,  in  der  Absicht  beigefügt  worden;  um  die  Rich- 
tungen der  in  beiden  Fällen  erfolgenden  Ablenkungen  der 
Multiplicatornadel  mit  einander  vergleichen  zu  können. 


Possenaor£Ps  Aniul.  Bd.  XXXXYII.  28 
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Die  UebercinstiiDtnnQg  der  in  dieser  Tafel  enthalte- 
nen  beiderlei  Thatsachen  ist  so  vollständig,  dafs  der  Ge> 
danke,  die  Ursache  der  elektrischen  Polarisirung  der 
Metalle  in  einer  partiellen  Zersetzung  der  Flüssigkeiten, 
in  denen  sie  beim  Hindurchströmen  elektrischer  Entla- 
dungen erfolgt,  zu  suchen,  wie  mich  dünkt,  nicht  ab- 
zuweisen ist  Zwar  läfst  sich  die.  Wirkung  dieser  Pola- 
risirung nicht  bei  allen  Flüssigkeiten  auf  die  so  eben 
dargelegte  Weise  nachbilden;  aber  aufser  dem  Gewicht 
der  Analogie,  welche  für  dieselbe  Erscheinung  unter 
allen  Umständen  eine  gleiche  Ursache  anzunehmen  nO- 
thigt,  wird  diese  Vorstellung  auch  noch  dadurch  unter- 
stützt, dafs  die  Stärke  der  elektrischen  Polarisirung  mit 
der  mehr  oder  minder  leichten  Zersetzbarkeit  der  ange- 
wandten Flüssigkeit  in  einem  unverkennbaren  Zusam- 
menhange steht,  in  welcher  Beziehung  ich  unter  andern 
nur  an  das  leicht  zersetzbare  Jodkalium  ^  )  erinnern  will, 
in  welchem  bei  meinen  früheren  Versuchen  (Auualen, 
Bd.  XXXXVI  S.  589)  die  Platindräbte  die  entschieden 
stärkste  Polarität  angenommen  haben.  Auch  der  Um- 
stand, dafs  die  polarischen  Drähte  ihre  Polarität  sehr 
bald  verlieren,  wenn  sie  in  der  Flüssigkeit  eingetaucht 
bleiben,  ist  hier  nicht  zu  Übersehen. 

Obgleich  nun  diese  Gründe  hinreichend  erscheinen 
dürften ,  meine  Ansicht  über  den  in  Bede  stehenden  Ge- 
genstand für  die  richtige  zu  halten,  so  liegt  doch  der 
Gedanke  an  Faraday's  höchst  sinnreiche  Vorrichtung 
zur  Sichtbarmachung  schwacher  elektro- chemischer  Zer- 
setzungen, welche  durch  Ströme  gemeiner  Elektricität 
bewirkt  werden  ^),  zu  nahe,  als  dafs  ich  es  hätte  un- 
terlassen können,  solche  Zersetzungsversuche  mit  einigen 
verschiedenartigen   Flüssigkeiten  anzustellen«      Ich  habe 

1)  In   meioem  Torigen   Aafsatze  irrth&mlicfa  hydrojodMures  Kali   be- 
nannt. 

2)  Annalen,  Bd.  XXIX  S.  291  etc. 

28* 
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za  dem  Ende  zwei  auf  einer  Glasplatte  dicht  neben  ein- 
ander liegende  Stückchen  Lackmas-  nnd  CarcamSpapier 
mit  der  zu  untersuchenden  FlQsrigkeit  benAbt,  mit  den 
einen  derselben  die  Spitze  eines  die  ElektricitSC  zulei- 
tenden, mit  dem  andern  die  Spitze  eines  dieselbe  ablei- 
tenden dünnen  Platindrahts  in  Berührung  gebracht,  und 
durch  dieses  System  von  Leitern  den  Strom  meiner  we- 
nig krSftigen  Cylindermaschine  hindurchgeleitet.  Als  ich 
denselben  durch  Lösungen  von  Kocln>alz,  Chlorbariam, 
sälpetersaurem  und  essigsaurem  Baryt,  salpetersaurem, 
schwefelsaurem,  oxalsaurem  und  weinsaurem  Kali,  schwe- 
felsaurer Bittererde,  salpetersaurem  und  schwefelsaurem 
Kalk,  Cyaneisenkalium  etc.  in  der  Bichtung  hindurchge- 
hen liefs,  dafs  derselbe  vom  Lackmuspapier  zum  Curcu- 
mäpapier  übergehen  mufstc,  habe  ich  in  allen  Fallen  das, 
was  erwartet  werden  konnte,  nämlich  Rölhuug  des  Lack- 
muspapicrs  und  Bräunung  des  Curcumäpapiers,  oder  auch, 
je  nach  den  Umständen,  nur  eine  von  beiden  Färbun- 
gen eintreten  sehen;  diese  Färbungen  bildcton  immer 
kleine  runde  Flecken  unmittelbar  unter  den  die  Papiere 
berührenden  Drahtspitzen.  Bei  einer  solchen  partiellen 
Zersetzung  von  Jodkalium,  der  für  solche  Versuche  bei 
weitem  geeignetsten  Substanz,  bilden  sich  an  den  be- 
zeichneten Stellen  zwei,  dem  ausgeschiedenen  Jod  und 
Kali  entsprechende  braune  Flecken,  von  einer  übrigens 
verschiedenen  Farbcnnüance.  Wenn  ich  nun,  nachdem 
solche  Färbungen  erzeugt  worden,  die  freien  Enden  der 
beiden  Piatindrähte  mit  den  Drahtenden  meines  Multi- 
plicators  verband,  so  erfolgte  stets  eine  deutliche,  nicht 
selten  eine  bedeutende  Ablenkung  der  Doppelnadel  des- 
selben in  einer  Bichtung,  welche  das  Daseyn  eines,  dem 
primären  entgegengesetzten  secundären,  vom  Curcumä- 
papier  zum  Lackmuspapier  gehenden  elektrischen  Stroms 
zu  erkennen  gab;  ja,  dieselbe  Ablenkung  erfolgte  auch 
dann,  als  ich  die  beiden  Platindrähte,  um  eine  etwaige 
elektrische  Polarisirung  derselben  ganz  unmöglich  zu  ma- 
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eben,  mit  ihren  Spitzen  die  Reactionspapiere  während 
des  Durchgangs  des  elektrischen  Stroms  durch  dieselben 
gar  nicht  berühren ,  sondern  um  etwa  1  Millimeter  ^ ) 
von  derselben  abstehen  liefs,  und  die  Bertihmng  erst 
nach  der  Verbindung  ihrer  freien  Enden  mit  dem  Mnl« 
tiplicatordraht  vollzog. 

Dieser  Versuch,  der  vielleicht  am  directesten  das, 
was  ich  festanstellen  mich  bemüht  habe,  beweist,  erfor- 
dert )edoch  für  Diejenigen,  die  ihn  zu  wiederholen  etwa 
geneigt  seyn  sollten,  eine  Erläuterung,  welche  die  da- 
bei erfolgende  Bildung  von  Salpetersäure  betrifft.  Ganz 
in  Uebereinstimmung  mit  Faraday's  Angaben  Qjber  die- 
sen Gegenstand  sieht  man  diese  immer  eintreten,  sobald 
der  elektrische  Strom  eine,  wenn  auch  unbedeutende 
Luftschicht  zu  durchbrechen  gezwungen  ist.  Wendet 
man  z.  B.  mit  Jodkaliumlösung  benäfstes  Fliefspapier  an, 
80  bildet  sich  auf  demselben,  jeder  der  beiden  Draht- 
spitzen gegenüber,  schon  nach  wenigen  Umdrehungen  der 
Maschine  ein  brauner  Fleck,  und  zwar  werden  diese 
Flekke  bei  fortgesetzter  Bewegung  der  Maschine  sehr 
viel  bedeutender  als  der  eine,  der  zum  Vorschein  kommt, 
wenn  beide  Drahtspitzen  das  l^apier  berühren.  Beide 
Flecken  sind  die  Folge  einer  Verbindung  der  aus  den 
Bestandtheilen  der  Atmosphäre  erzeugten  Salpetersäure 
mit  dem  Kalium  der  Jodkaliumlösung,  wodurch  das  Jod 
ausgeschieden  wird. 

Dieser  Vorgang  kann  indessen  diejenige  andere  Zer- 
setzung der  Lösung,  welche  direct  durch  den  elektrischen 
Strom  bewirkt  wird,  nicht  verhindern,  und  in  der  That 
giebt  dieselbe  sich  nicht  nur  durch  die  merklich  schwä- 
chere Färbung  des  Papiers  an  der  Austrittsstelle  des  elek- 
trischen Stromes,  verglichen  mit  der  an  seiner  Eintritts- 
stelle entstehenden,  sondern  auch  durch  die  vollkommen 

1 )  Diese  EntfemuDg  mufs,  wie  sich  von  selbst  versteht,  för  beide  Draht- 
spitzen gleich,  und  auch  nicht  zu  grofs  seyn,  weil  die  Wirkung  sich 
sonst  nicht  genug  concentrirt. 
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deutliche  Abienkang  zu  erkennen,  welche  die  Nadel  des 
Multiplicatore  erleidet,  wenn  dessen  Drahtenden  mit  den 
freien  Enden  der  Platindrähte  yerbunden  and  deren  an- 
dere Enden  mit  den  unter  ihnen  befindlichen  braunen 
Flecken  in  Berührung  gebracht  werden. 

Bei  dieser  Art,  den  Versuch  anzustellen »  geschieht, 
was  ohne  Zweifel  sehr  bemcrkenswerth  ist,  die  elektro» 
chemische  Zersetzung  der  FlOssigkeit,  ohne  daCs  dieselbe 
von  heterogenen  Leitern  berührt  wird,  und  die  dabei 
gebrauchten  Platindrähte  nehmen  kerne  Polarität  an,  wo- 
von ich  mich  auch  direct  überzeugt  habe,  indem  ich  nach 
bewirkter  Zersetzung  der  Flüssigkeit  das  damit  benSfste 
Fliefspapier  fortnahm,  ein  neues,  mit  frischer  Lösung  be* 
nSfstes,  den  beiden  Drahtspitzen  unterlegte,  die  Verbin- 
dung der  Drähte  mit  dem  Multiplicator  vollzog  und  dann 
die  Drahtspitzen  mit  dem  Flicfspapier  in  Berührung  brachte; 
dabei  habe  ich  nie  eine  Spur  von  Ablenkung  an  der  Mul- 
tipÜcatornadcl  wahrgenommen.  Diese  blieb  aber  nicht 
aus,  wenn  ich,  nicht  das  Flicfspapier,  sondern  die  Pla- 
tindrähte gegen  andere  vertauschte,  und  durch  diese  die 
angegebenen  Verbindungen  bewerkstelligte. 

Man  kann  die  auf  den  Reactionspapieren  entstande- 
nen Flecken  durch  einen  entgegengesetzten  elektrischen 
Strom  wieder  wegschaffen,  daher  auch,  anstatt  des  blauen 
Lackmuspapiers  und  gelben  CurcumSpapiers,  durch  Säu- 
ren geröthetes  Lackmuspapier  und  durch  alkalische  Lö- 
sungen gebräuntes  Curcumäpapier  zu  elektro- chemischen 
Zersetzungsversuchen  anwenden;  die  Spitze  des  Zulei- 
tungsdrahts  bewirkt  alsdann  auf  letzteren  einen  gelben^ 
die  Spitze  des  Ableitungsdrahts  auf  ersterem  einen  blauen 
Fleck.  Will  man  blofs  die  der  Zersetzung  der  Flüssig- 
keit entsprechende  Ablenkung  der  Multiplicatornadel  be- 
obachten, so  reicht  ein  damit  benäfstes  Stückchen  Flicfs- 
papier vollkommen  hin,  dieselbe  deutlich  hervortreten 
zu  lassen ;'  ich  habe  auf  diese  W^eise  sogar,  als  Folge  ei- 
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ncr  Zersetzung  reinen  Wassers,  eine  solcbe  Ablenkung 
unzweifelhaft  eintreten  sehen. 

Da  die  angeführten  Erscheinungen  schon  durch  den 
schwachen  elektrischen  Strom  einer  wenig  kräftigen  Ma- 
schine hervorgebracht  werden  konnten,  so  war  zu  er- 
warten, dafs  sie  um  so  weniger  bei  Anwendung  einer 
galvanischen  Kette  ausbleiben  würden,  und  diese  Erwar- 
tung hat  sich  mir  bei  einigen,  mit  einer  Zinkkupferkette 
von  ganz  roher  Einrichtung  angestellten  Versuchen  durch- 
aus bestätigt. 

Ich  hoffe  mich  nicht  zu  täuschen,  wenn  ich  anzu- 
nehmen wage,  dafs  die  im  Vorigen  enthaltenen  Thatsa- 
chen,  hinsichtlich  des  Ursprungs  derjenigen  Erscheinung, 
welche  man  eine  elektrische  Polarisirung  der  Metalle  ge- 
nannt hat,  keinen  Zweifel  übrig  lassen,  dafs  dieselbe 
in  der  durch  jeden  elektrischen  Strom  bewirkten  Zer- 
setzung der  dabei  im  Spiele  befindlichen  Flüssigkeit  und 
in  dem  damit  verbundenen  polarischen  Auseinandertreten 
ihrer  Bestandtheiie  bestehe.  Ich  glaube  es  daher  auch 
unternehmen  zu  dürfen,  dieses  Ergebnifs  zur  Erklärung 
anderer,  noch  nicht  gehörig  aufgeklärter  Erscheinungen 
im  Gebiete  des  Galvanismus  anzuwenden,  und  hebe  in 
dieser  Beziehung  das  Folgende  hervor: 

1)  Die  rasche  Wirkungsabnahme  einer  geschlosse- 
nen galvanischen  Kette  rührt  (abgesehen  von  Verände- 
rungen in  der  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  etc.)  von 
der  durch  den  darin  circulirenden  elektrischen  Strom  be- 
wirkten, seiner  Intensität  proportionalen  Zersetzung  des 
flüssigen  Leiters  her,  dessen,  an  die  ihn  begränzenden 
Metallflächen  sich  anlagernden,  Bestandtheiie  einen  dem 
primären  entgegengesetzten  secundären  elektrischen  Strom 
von  bedeutender  Intensität  erzeugen.  Obgleich  dieser 
Schlufs  ganz  einfach  aus  den  oben  erörterten  Thatsachen 
folgt,  so  schien  es  mir  doch  erwünscht  zu  seyn,  für  die 
Richtigkeit  desselben  einen  directcn  experimentellen  Be- 


440 

weis  zu  erhalten.     Diesen  habe  ich  auf  folgende  höchst 
einfache  Weise  erlangt« 

Elin  Zinkplättchen  und  ein  Kupferplättchen  worden 
der  Länge  nach  in  der  Mitte  mit  einem  schmalen  Streif- 
chen feinen  Fliefspapiers  belegt,  und  do'en  Enden  aaf 
den  Rückseiten  der  Plättchen  mit  ein  wenig  Klebwachs 
befestigt.  Darauf  wurden  beide  Plättchen  (die  Papier- 
streifen einander  zugekehrt)  in  ein  kleines  CylindergUs 
eingesetzt,  und  darin  durch  ein  am  Boden  desselben  be- 
findliches, passend  zugeschnittenes  (auch  gefimifstes) 
Korkstück  in  etwa  18  Millimeter  Entfernung  von  einan- 
der festgestellt.  Hiernach  wurden  die  Enden  zweier  dün- 
nen Platindrähte  zwischen  die  Papierstreifen  und  das 
Korkstück  am  Boden  eingeschoben,  so  dafs  sie  an  er- 
steren  fest  anlagen,  an  welche  sie  aufserdem  noch  durch 
ein  zweites,  von  oben  zwischen  die  Metallplättchen  ge- 
schobenes Korkslück  angedrückt  wurden,  während  ihre 
oberen  (rechtwinklig  umgebogenen)  Enden  über  die  Plätt- 
cheu  hinausragten.  Das  Kupferplättchen  hatte  einen  seit- 
wärts auslaufenden  schmalen  Arm,  welcher,  rechtwinklig 
umgebogen,  sich  mit  schwacher  Federung  an  die  eine 
Kante  des  Zinkplättchens  anlegte,  wodurch,  wenn  in  das 
Cylinderglas  eine  Flüssigkeit  geschüttet  worden,  die  dann 
vorhandene  kleine  galvanische  Kette  geschlossen  wurde, 
zu  deren  Oeffnung  aber  nichts  weiter  erforderlich  war, 
als  ein  Stückchen  Papier  zwischen  Kupfer  und  Zink  an 
ihrer  Berührungsstelle  einzuschieben.  Als  ich  nun,  nach- 
dem letzteres  geschehen  war,  Schneewasser  in  das  Cy- 
linderglas eingofs,  und  die  oberen  Enden  der  beiden 
Platiudrähte  mit  den  Drahtenden  meines  Multiplicators 
verband,  erfuhr  dessen  Nadel  eine  geringe  Ablenkung 
(von  einigen  Graden)  in  normaler  Richtung^  ein  Be- 
weis, dafs  zwischen  dem  Zink  und  dem  Kupfer  eine  un- 
vollkommene, aus  den  Elementen: 
Wasser,  Platindraht,MultipIicatordraht,  Platindraht,  Wasser 
bestehende  Leitung  vorhanden  war. 
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Nachdem  die  Nadel  sidi  festgestellt  hatte  ^  zog  ich 
das,  die  eigentliche  SchlieÜBiing  der  Kette  verhindernde 
PapierstQckchen  zorück;  sogleich  machte  die  Nadel  eine 
Bewegung  von  40®  bis  50^  nach  der  enlgegengeseizien 
Seiie^  auf  welcher  sie,  nach  wiederholten  Schwingungen, 
bei  etwa  7®  zur  Ruhe  kam.  Dasselbe  geschah,  als  ich 
statt  des  reinen  Wassers  schwach  mit  Schwefelsäure  ge- 
sSuertes  Wasser,  und  schwache  Losungen  von  Glauber- 
salz and  Jodkalium  als  fltSssige  Leiter  in  der  kleinen 
Kette  anwandte;  nur  waren  alle  dabei  eintretenden  Wir- 
kungen ungleich  kräftiger,  und  ftir  die  Empfindlichkeit 
meines  Multiplicators  schon  zu  stark. 

Das  Daseyn  des  aus  dem  Vorigen  geschlossenen  se- 
cundären  elektrischen  Stroms  in  hydro- elektrischen  Ket- 
ten, welcher  seiner  Richtung  nach  dem  primären  Strom 
derselben  entgegengesetzt  ist,  wird  durch  diese  Versu- 
che factisch  erwiesen.  Bei  der  von  mir  gewählten  Ein- 
richtung wurde  ohne  Zweifel  ein  grofser  Theil  dessel- 
ben zum  Durchlaufen  des  MultipUcatordrahts  disponirt, 
da  die  ihn  auffangenden  Platindrähte  den  Metaliplatten 
so  dicht  anlagen;  er  gab  sich  indefs  auch  vollkommen 
deutlich  zu  erkennen,  als  ich,  bei  geschlossener  Kette, 
diese  Platindrähte  an  beliebigen  anderen  Stellen  in  die 
Flüssigkeit  einsenkte,  und  zwar  am  stärksten  in  der  Nähe 
des  negativen,  am  schwächsten  dagegen  in  der  Nähe  des 
positiven  Metalls,  was  sich  daraus  erklärt,  dafs  der  elek- 
tronegativc  Bcstaudtheil  der  Flüssigkeit  unmittelbar  nach 
seiner  Absonderung  aus  derselben  sich  mit  dem  positi- 
ven Metall  vereinigt,  der  elektro- positive  Bestandtheil 
derselben  aber  eine  solche  Vereinigung  mit  dem  negati- 
ven Metalle  nicht  eingeht,  sondern  sich  an  dieses  im 
freien  Zustande  anlagert. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  hat  mir  die  An- 
wendung der  Reactionspapiere  den  überzeugendsten  Be- 
weis geliefert.  Ich  klebte  nämlich  an  das  Kupferplätt- 
chen  der  Kette  ein  Stückchen  Curcumäpapier,  an  das 
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ZiakpUlUdieii  eio  SUIckcben  Ladkflraqpapiar,  und  f&llte 
das  CjrliDdergltedieD  mit  Tenchfcdeneii  LOsungaa  (tob 
GlaubtftMlzy  Jodkaliom  etc.).  So  lange  die  Kette  m- 
geacblossen  war,  erlitt  keines  dieser  Papiere  eine  Far> 
benTerioderanf;;  diese  trat  aber  sofoit  naebi  der  Sddie- 
itang  derselbai  beim  Curcnmlpapiere,  welches  gebrinnt 
wurde  y  aber  nicht  beim  Ladkmuspapier  ein. 

Ich  bemeriLe  noch,  daGiy  wenn  ich  die  Kette  «nf 
die  Torhin  erwShnte  unTOÜkommene  Weise  durch  me- 
tallische» Verbindung  der  beiden  Platindrahte  sdiloCi,  zwi- 
schen diesen  zwei  andere  Platindrihte  in  die  Flüssig- 
keit einsenkte  und  mit  dem  Multiplicator  Terbandy  auch 
dann  9  ungeachtet  der  geringen  Intensität  des  prinn&ren 
Stroms,  der  durch  denselben  heryorgemCene  secondire 
Strom  an  der  Bewegung  der  Multiplicatomadei  mit  Sicher- 
heit zu  erkennen  war.  Und  wenn  die  Action  der  Kette 
sehr  kräftig  war,  bewirkte  diese  zweite  Drahtverbindung 
zuweilen  eine  zweite  direkte  Leitung;  auch  zeigte  sich 
dabei  zuweilen  anfangs  der  secundäre  Strom,  der  aber 
dann  gewöhnlich  plötzlich  dem  primären  weichen  mulste. 

2)  Die  theilweise  Wiederherstellung  der  ursprüng- 
lichen Wirkung  einer  geschlossenen  galvanischen  Kette 
durch  eine  kurze  Oeffnung  ihres  Schliefsungsbogens,  so 
wie  durch  ein  Emporheben  der  Metallplatten  (besonders 
der  negativen)  aus  der  Flüssigkeit  erklärt  sich  befriedi- 
gend daraus,  dafs  dadurch  die  Sonderung  des  flüssigen 
Leiters  in  heterogene,  an  einander  gränzende  Flüssigkei- 
ten zum  Theil  wieder  aufgehoben  wird,  indem  besonders 
der  ausgeschiedene  electro-posrtive  Bestandtheii  sich  wie- 
der mit  dem  unzersetzlen  Theil  der  Flüssigkeit  vermischt 

3)  Wahrscheinlich  sind  alle,  bei  hjdro- elektrischen 
Combiuationen  auftretenden  sogenannten  Ladungserschei- 
nungen, auch  diejenigen,  welche  Ritter's  Ladungssäule 
darbietet,  auf  dasselbe  Princip  zurückzuführen. 

4)  Auch  die  in  neuester  Zeit  so  viel  besprochenen, 
bei  der  Einwirkung  von  Säuren  auf  Metalle  hervortre- 
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tenden  sogenanDten  PassivitStserscheinungen  sind  yer- 
muthlich  aus  einer  dabei  stadfindendcn  elektro-cbemi« 
sehen  Zersetzung  der  diloirten  oder  concentrirten  Säuren 
abzuleiten.  Andrews  faCst  die  Erscheinungen,  die  sich 
auf  das  Verhalten  der  Sftnrcn  dabei  beziehen,  in  folgen« 
den  Ausdruck  (Annal.  Bd.  XXXXV  S.  129)  zusammen  s 
Der  Contact  eines  elektro- negativen  Metalls  erhöht  die 
gewöhnliche  Wirkung  einer  Sauerstofbäure  auf  ein  elek- 
tro-positives  Metall,  wenn  die  Säure  so  verdCknnt  ist, 
dafs  das  letztere  Metall  durch  Wasserzersetzung  oxydirt 
wird;  dagegen  verzögert  oder  yemichtet  er  diese  Wir- 
kung,  wenn  die  Säure  so  concentrirt  ist,  dafs  jenes  Me- 
tall durch  Zersetzung  der  Säure  selbst  oxydirt  wird.  Im 
ersten  Falle  nämlich  bewirkt  der  vom  positiven  Metall 
durch  die  Flüssigkeit  zum  negativen  Metall  übergehende 
elektrische  Strom  fortwährend  eine  Trennung  der  Säure 
vom  Wasser  und  eine  Anlagerung  ersterer  an  das  posi- 
tive Metall,  welche  das  gebildete  Oxyd  rasch  auflöst; 
im  letzten  Falle  dagegen  fällt  nicht  nur  dieses  weg,  in- 
dem blofs  der  Sauerstoff  der  durch  den  elektrischen  Strom 
zersetzten  Säure  an  das  positive  Metall  tritt,  sondern  es 
wirkt  der  Verwandtschaft  des  Metalls  zum  Sauerstoff  der 
Säure  auch  noch  die  Verwandtschaft  des  Badicals  der 
Säure  zu  demselben  entgegen,  welche  viel  stärker  ist,  als 
die  Verwandtschaft  zwischen  dem  Sauerstoff  und  dem 
Wasserstoff  im  Wasser.  Die  bleibende  Aenderung  der 
Oberfläche  des  positiven  Metalls  scheint  zu  ihrer  Auf- 
klärung noch  einer  besonderen  Untersuchung  zu  bedür- 
fen; das  Vorhandenseyu  von  etwas  Fremdartigen  an  sol-« 
chen  unthätig  gemachten  Metalloberflächen  möchte  ich 
einstweilen,  wenngleich  es  äufserlich  nicht  sichtbar  seyn 
sollte,  nicht  bezweifeln. 

Obgleich  nicht  eigentlich  zum  vorliegenden  Gegen- 
stande gehörig,  verdienen  doch  wohl  die  concentrischon 
FarbenriDge  hier  erwähnt  zu  werden,  welche  auf  Me- 
tallplatten entstehen,  wenn  elektrische  Entladungsfanken 
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von  einer  MetaDspitze  an  diese  Platten  fiberapringeo; 
dieselben  dürften  nSmlich  mit  der  dabei  stattfindenden 
Erzeugnng  von  Salpetersäure  im  Zusammenhange  atdien. 
Sckliefslich  will  ich  noch  erwähnen,  daCs  die  Zer- 
setzung der  Jodkaliumlösnng  mittelst  gemeiner  Elektrid- 
tät  sich  sehr  schön  in  einer  damit  gefüllten  kleinen  Uf&r- 
migen  Glasröhre  darstellt.  Werden  die  Enden  der  bei- 
den, die  Elektricität  leitenden  Platindrähte  in  die  Lö- 
sung eingetaucht,  so  sieht  man  nach  einer  gehörigen  Zahl 
von  Umdrehungen  der  Maschine  das  Ende  des  Zulei- 
tungsdrahts  von  einer  gelben  Flüssigkeit  (Jodwasserstoff- 
säure) umgeben,  während  an  dem  Ende  des  Ableitungs- 
drahts  keine  Färbung  entsteht.  Verbindet  man  hierauf 
die  Platindrähte  mit  dem  Multiplicator,  so  erfährt  des- 
sen Nadel  eine  bedeutende  Ablenkung  in  der  zu  erwar- 
tenden Richtung.  Läfst  mau  die  Enden  der  Platindrähte 
die  Lösung  nicht  berühren,  sondern  nur  einige  Millime- 
ter davon  abstehen,  so  bewirkt  die  alsdann  durch  die 
Bewegung  der  Maschine  erzeugte  Salpetersäure  in  bei- 
den Schenkeln  der  Glasröhre  eine  rasch  zunehmende 
ansehnliche  Ausscheidung  von  Jod  als  JodwasserstofT- 
säurc. 


V.  Leber  die  Eigenschaften  der  gebundenen 
Elektricität;  von  K.  TV.  Knochenhauer 
in  Meiningen, 


iiachdem  Hr.  Dr.  Riefs  aus  seinen  sinnreichen  und 
mit  Leichtigkeit  zu  wiederholenden  Versuchen  (Annalen, 
Bd.  XXXVII  S.  642,  vergl.  Dove's  Repert.  Bd.  II  S.  29) 
das  schon  von  andern  Physikern  aufgestellte  Gesetz,  dafs 
zwei  mit  gebundener  Elektricität  geladene  Körper  sich 
gegenseitig  abstofsen,  von  Neuem  hergeleitet  und  gegen 
ab wetaha^^' Ansichten  in  Schutz  genommen  hat,    mag 
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es  in  der  Tbat  miCslich  erschetnen,  wenn  ich  auf  den- 
selben Gegenstand  hier  noch  einmal  zurflckzakommen 
mir  erlaube.  Allein  die  Wichtigkeit,  welche  eine  so 
oder  anders  gestellte  Ansicht  über  die  Wirkungsweise 
der  gebundenen  Elcktricität  für  die  ganze  Elektriciläts- 
lehre  hat,  in  der  doch  die  Induction  eine  gar  bedeutende 
Rolle  spielt,  mufs  es  entschuldigen,  dafs>  ich  die  Gründe 
anzugeben  versuche,  welche  mich  an. der  Ridifigkeit  der 
aus  den  Experimenten  gezogenen  Folgerungen  n^ch  zwei- 
feln lassen. 

Mein  Bedenken  wurde  zuerst  bei  dem  Yersochc  rege, 
dafs  bei  einer  geladenen  Leidner  Flasche  zwei,  der  Au- 
üsenfläche  genäherte,  an  leinenen  Fäden  hängende  Son- 
nenblumenmark-Kügelchen  in  keiner  Entfernung  zur  Di- 
vergenz gebracht  werden  konnten.  Wollte .  ich  mich 
Iiierbei  auch  mit  der  Erklärung  begnügen,  dafs  die  Kü- 
^eichen  von  der  inneren  und  äufseren  Fläche  der  ge- 
ladenen Flasche  her  entgegengesetzten  Wirkungen  aus- 
gesetzt wären,  und  dafs,  wegen  der  grofsen  Nähe  bei- 
der Flächen,  die  bei  verschiedenen  Abständen  nicht  ganz 
gleichen  Wirkungen  nur  nicht  sichtbar  zu  werden  ver- 
möchten, so  schien  mir  doch  diese  Erklärung  bald  nicht 
mehr  genügend.  Ich  machte  nämlich  einen  Harzkuchen 
elektrisch,  spannte  über  ihn  in  beliebigen  Abständen  ein 
Stanniolblatt  aus,  und  nahm  durch  Berührung  desselben 
mit  dem  Finger  die  freie  negative  Elektricität  fort;  nä- 
herte ich  diesen  Apparat  den  beiden  an  leinenen  Fäden 
aufgehängten  Kügelchen  von  unten  her,  geschah  diefs 
schneller  oder  langsamer,  auf  keine  Weise  und  in  kei- 
ner Entfernung  zeigte  sich  eine  Divergenz  an  den  Kü- 
gelchen ^ ).  Dafs  auch  jetzt  noch  bei  weiterem  Abstände 
der  negativen  Elektricität  auf  dem  HMzkuchen  und  der 

1 )  Um  dem  freilich  ganz  nastatthaften  Einwurfe  tu  begegnen,  dafs  der 
Erfolg  fehlte,  wtil  die  Kugelchen  »elbst  elektrisch  waren,  licfs  ich 
sie  mit  gebuidener  positiver  Elcktricit5t  divergircn;  auch  hier  blieben 
iie  in  ilirer  einmal  angenommenen  Stellang. 
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positiven  auf  dem  Stanniolblatte  von  beiden  Flidien 
mer  ganz  gleiche  Wirkungen  auf  die  KQgeldien  entste- 
hen sollten,  konnte  ich  mit  keinem  Gesetze  Tereinigeo, 
welches  man  über  die  elektrische  Anziehung  anfiBtellen 
möchte. 

Um  also  der  Sache  durdi  einen  Versuch  nSher  zd 
kommen,  prüfte  ich  zuerst  den  elektrischen  Zustand  des 
Nichtleiters,  welcher  die  beiden  geladenen  Flächen  von 
einander  trennt.  Ich  belegte  zu  diesem  Behnfe  eine  Glas- 
tafel von  beiden  Seiten  mit  Stanniol  und  lud  dieselhe; 
nahm  ich  hierauf  die  Stanniolbelegung  fort,  und  unter- 
suchte die  beiden  Seiten  der  Tafel,  indem  ich  sie  nach 
einander  unter  die  aufgehängten  Kügelchen  hielt,  eo  wi- 
chen sie  das  eine  Mal  mit  gebundener  positiver,  von 
der  andern  Fläche  mit  gebundener  negativer  Elektricität 
aus  einander,  und  es  ergab  sich  deutlich,  dafs  diejenige 
Glasfläche,  auf  welcher  das  positiv  geladene  Stanniolblatt 
gelegen  hatte,  positive,  die  andere  negative  Elektricität 
enthielt.  Noch  leichter  ergab  sieh  dieses  Resultat  wenn 
ich  die  abgewandte  Glasfläche  mit  der  ganzen  Hand  be- 
rührte, während  ich  die  andere  prüfte;  offenbar  ward 
)etzt  die  ganze,  auf  der  zu  untersuchenden  Fläche  ent- 
haltenen Eiektricität  frei,  und  erzeugte  somit  die  grO- 
fsere  Wirkung.  Mag  hiernach  der  Zustand  des  Glases 
in  seinem  Inneren  auch  irgendwie  beschaffen  sejn,  um 
dadurch  die  Wirkung  der  entgegengesetzten  Elektricitä- 
ten  auf  einander  zu  ermitteln,  so  ist  doch  nach  aufsea 
hin  keine  andere  Eiektricität  wirksam,  als  die  sich  auf 
der  Oberfläche  anhäuft;  diese  ist  aber  gleich  mit  der  io 
der  Belegung,  und  somit  hat  die  Belegung  für  uns  kei- 
nen anderen  Werth,  als  die  Oberfläche  des  Glases  oder 
des  Nichtleiters  Überhaupt  leitend  zu  machen,  um  da- 
durch die  Verbreitung  der  mitgetheilten  Eiektricität  und 
das  gegenseitige  Binden  zu  erleichtern. 

Nach  diesem   vorläufigen   Versuche  legte  ich  über 
den  elektrisirten  Harzkuchen  statt  des  Stanniolblattes  eine 
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Glasscheibe,  bald  in  dieser,  bald  in  )ener  Entferanng, 
wartete  ab  bis  sich  die  Obert^che  des  Glases  mit  ge- 
bundener positiver  Elektricität  vollständig  geladen  hatte, 
wobei  es  gat  war,  über  das  Glas  her  mit  einem  Stan- 
niolblatte zu  fahren,  und  stellte  nun  diesen  Apparat  ge- 
rade wie  frOher  unter  die  aufgehängten  Kügelchen;  auch 
hier  erfolgte  keine  Divergenz.  Hob  ich  aber  nur  etwas 
die  Glasscheibe,  sogleich  gingen  die  Kügeldien  mit  ge- 
bundener negativer  Elektricität  aus  einander,  und  kamen 
erst  nach  eiuiger  Zeit  wieder  zurück;  legte  ich  die  Glas- 
tafel in  ihre  vorige  Stellung,  so  fuhren  die  Kügelchen 
wieder  aus  einander,  doch  diefsmal  mit  gebundener  po- 
sitiver Elektricität;  nach  Verlauf  einiger  Zeit  kamen  sie 
von  Neuem  zur  Buhe.  Je  gereinigter  die  Glastafel  war 
und  je  schneller  man  mit  ihr  selbst  die  leisesten  Bewe- 
gungen ausführte,  desto  kräftiger  fuhren  die  Kügelchen 
ans  einander,  und  desto  länger  verharrten  sie  in  dieser 
Stellung. 

Wie  man  diesen  Versuch  aus  dem  Satze  herleiten 
will,  dafs  gebundene  Elektricität  eben  so  wie  freie  an- 
ziehe und  abstofse,  sehe  ich  nicht  wohl  ab.  Denn  ist 
die  Glastafel  mit  gebundener  positiver  Elektricität  er- 
füllt und  hat  sie  auch  auf  dem  Harzkuchen  einen  ent- 
sprechenden Theil  negativer  gebunden,  so  zeigt  sich  keine 
Wirkung  auf  die  Kügelchen,  sie  mögen  nun  in  dieser 
oder  jener  Entfernung  stehen,  sie  mögen  selbst  schon 
elektrisch  oder  nicht  elektrisch  seyn;  wie  man  aber  die 
Glastafel  allein  etwas  bewegt  und  dadurch  einen  Theil 
ihrer  bisher  gebundenen  positiven  Elektricität  frei  wer- 
den läfst,  sogleich  ist  eine  Wirkung  da.  Offenbar  be- 
hält hier  der  Harzkuchen  und  die  Glastafeln  nach  der 
schnellsten  Bewegung  noch  die  gleiche  Menge  an  Elek- 
tricität (denn  gerade  je  schlechter  das  Glas  leitet,  desto 
sicherer  ist  der  Erfolg);  der  einzige  Unterschied  ist  nur 
der,  dafs  jetzt  ein  Theil  der  vorher  gebundenen  Elek- 
tricität frei  wird  und  die  beobachtete  Wirkung  hervor- 
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JbriasL  Legt  an  dtoGlMbAl«^^  MlMdbte 
Anfange  noeb  nidit  diqenig|B:BleDgepotilirer  EUirici- 
tat,  welche  der  Hankndien  liindeB  kann,  nnd  dann  unkt 
aeine  freie  negttife  ElektikUtt  doi^  die  Glaascheibe 
bindurch  nnd  teeibi  die  Ktigdcken  mit  gebundener  po«- 
tiver  ana  dnander.  leb  feigere  daher  ans  dieaen  Yef- 
aQeben>  entena,  dab  wenn  xwei  ntgegangeaetite  Elckp 
trkiatim*  deh  fe  nad  ihrer  Kslanr  ToHatindig  bindei^ 
aie-.-alle  Wirkong  nacb.aoiiien  Tärlieren  nnd  allein  in 
Beadehmg  auf  dnander  atehen,  die  Torallglieb  ala  gegen* 
aeitige  Anziehnng  aidi  inlsert;  zwdtena»  da(a  der  Ueber- 
adkuÜB  Ton  frder  Elektridtät,  der  ddi  auf  der  dnen 
Seite  findet  nnd  nach  aoiaen  wirkt,  aeine  Wiiknngi- 
aphSre  nadi  der  zwdten  FlSebe  an,  auf  der  nnr  gebon- 
dene  Elektridtfit  vorhanden  ist,  .nidit  Hber  dieselbe  hin- 
aus erstreckt;  denn  im  entgegengesetzten  Falle  wOrde  er 
noch  mehr  Elektridtfit  biuden,  bis  seioe  Wirkung  nach 
dieser  Sdte  getilgt  wäre.  In  dem  Zwischenraum  zwi- 
schen beiden  Flächen  ist  dagegen  die  Wirkung  der  frden 
Elektridtät  noch  vorhanden;  denn  bringt  man  durch  eine 
Oeffnung  in  der  Glasscheibe  oder  im  Stanniolblatte  die 
beiden  Ktlgdchoi  dem  Harzkuchen  näher,  so  dirergi- 
ren  sie« 

Es  bleibt  mir  jetzt  nur  noch  fibrig»  aus  den  so  eben 
aufgestellten  Folgerungen  die  Divergenz  der  KOgelchen 
bd  gebundener  Elektridtät  zu  erklären.  Nimmt  man 
wieder  zwei  leichte  Ktigelchen  an  leinenen  Fäden  und 
setzt  unter  sie  den  elektrischen  Harzkuchen,  so  divergi- 
ren  sie  sehr  stark  und  weichen  noch  mehr  aus  einander, 
wenn  man  einen  dritten  Körper  zwischen  sie  einschiebt. 
Dieser  letzte  umstand  ist  ziemlich  nattlrlich,  und  ich 
führe  ihn  nur  an,  wdl  er  mich  gdehrt  hat,  wie  vordch- 
tig  man  gerade  hier  mit  den  hergebrachten  Begriffen  von 
Ldtem  und  Michtidtem  umgehen  mtlsse,  wenn  man  sich 
nicht  täuschen  will;  ich  bemerkte  nämlich  bald,  dals  die 
Kfigelcben  dem  Ansdieine  nach  ganz  gleich  aus  einander 

wi- 
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Wichen,  ich  mochte  zwischen  sie  eiuen  Leiter,  oder  eine 
Glas-  oder  Siegellackstange  einschieben;  wurde  der  er- 
8tere  nun  mit  gebundener  positiver  Elektricität  geladen 
und  stiefs  deshalb  die  Kügelchen  fort,  so  würde  man 
diefs  doch  kaum  bei  den  Nichtleitern  vermuthen.  Allein 
die  Erfahrung  belehrte  mich,  daCs  Glas-  und  Siegellack 
fast  eben  so  schnell  mit  positiver  Elektricität  geladen 
waren,  da  sich  diefs  augenscheinlich  zeigte,  als  ich  sie 
einem  isolirten,  positiv  elektrischen  Kügelchen  nSherte; 
sie  stiefsen  es  zurück  und  behielten  diese  Eigenschaft 
ziemlich  lange  Zeit,  Siegellack  natürlich  am  längsten. 
Denselben  Erfolg  habe  ich  auch  auf  folgende  Weise  be- 
kommen: Ich  befestigte  eine  Glasrühre  in  senkrechter 
Stellung  an  ihrem  oberen  Ende,  hin)^  parallel  zu  ihr  au 
einem  seidenen  Faden  eine  leichte  negativ  geladene  Ku- 
gel in  solcher  Entfernung  auf,  dafs  sie  gegen  das  untere 
Ende  der  Glasstange  nicht  anschlug;  bewegte  ich  nun 
von  oben  her  eine  geriebene  Siegellackstangc  am  Glas- 
stab auf  der  der  Kugel  entgegengesetzten  Seite  herunter, 
so  wich  diese  ab,  wie  ich  aber  über  das  untere  Ende 
der  Glasröhre  hinauskam  ^  schlug  die  Kugel  schnell  ge- 
gen sie  heran;  also  brachte  die  negative  Elektricität  im 
Siegellack  eine  vertheilende  Wirkung  auf  den  Glasstab 
hervor. 

Doch  ich  kehre  zur  beabsichtigten  Erklärung  zurück. 
Es  mögen  sich  nun  die  beiden  Kügelchen  noch  neben 
einander  über  dem  elektrischen  Harzkuchen  befinden; 
die  negative  Elektricität  desselben  bindet  in  beiden  po- 
sitive Elektricität,  und  diese  bindet  wieder  einen  Theil 
der  negativen  in  dem  Harzknchen.  Dieses  gegenseitige 
Binden  wird  mit  wachsendem  Abstände,  wie  bekannt  ist, 
schwächer.  Wir  wollen,  um  eine  Gränze  zu  setzen,  die 
Wirkungssphäre  auf  dem  Harze  vom  linken  Kügelchen 
a  durch  den  Kreis  A^A^A^A^^  Fig.  1  Taf.  Ii(,  be- 
zeichnen, und  den  Wirkungskreis  vom  rechten  Kügel- 
chen b  durch  den  Kreis  ß^  ß^  B^  B^.    Von  jedem  die- 
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ler  Kreite  gehl  die  bindende  WiAoBg  auf  die  Kflget 
dien  aas  9  und  umgekehrt  binden  diese  auf  dem  Ilaidn* 
dien  negative  Elektridtil»  so  viel  nnd  so  weil  de  es 
▼ermOgen.  Mil  diesem  gegensdtigen  Binden  ist  feiner 
die  gegenseitige  Anziehung  Terbunden.  So  weif  sidi  noi 
aber  die  ElektridlSlen  gebunden  halten,  sollen  de,  nach 
meiner  oben  ausgesprochenen  Anridit,  für  alle  andere  Kör- 
per auber Wirkung  gesetzt  sejn;  sofern  also  A^A^A^Ä^ 
mit  a  und  B^B^B^B^  mit  b  in  diesem  Verhlllnisse 
steht,  sofern  ist  weder  der  eine  Wiriiungskreis  fltr  den 
andern,  noch  dieser  fbr  jenen  ▼orlianden;  da  aberbdde 
Kreise  in  dnander  dogrdfen,  so  wird  in  dem  geBdn- 
schaftlichen  Räume  B^A^B^A^B^A^  weder  a  noch 
b  allein  binden  uod  too  ihm  gebunden  werden,  sondern 
halb  der  eine,  halb  der  andere;  nur  von  A^A^B^B^ 
geht  die  Wirkung  auf  a  allein,  und  eben  so  tod  B^  B^ 
B^A^  auf  b  allein  uod  umgekehrt.  Wie  das  gegensei- 
tige Binden,  so  ist  auch  die  gegenseitige  Anziehung,  folg- 
lich wird  a  von  seinem  Kreise  mehr  von  A^^  A^  B^  A^, 
b  mehr  von  B^  B^  B^  A^^  denn  von  dem  andern  Theile 
angezogen,  da  sich  dort  beide  Wirkungen  etwa  auf  die 
Hälfte  redudren.  Beide  Kugeln  folgen  dem  stärkeren 
Zuge  und  divergiren;  |e  mehr  sie  aber  divergircn,  desto 
mehr  trennen  sich  ihre  Wirkungskreise  und  desto  schnel- 
ler werden  sie  wieder  aus  einander  getrieben.  Man  kann 
dieses  Resultat  auch  kurzweg  so  ausdrücken,  dafs  beide 
Kügelchen  eine  Stelle  einnehmen,  in  der  die  gröfstmög- 
liebste  Menge  Elektridtät  gebunden  werden  kann,  so 
dafs  dieser  Umstand,  mit  Rücksicht  auf  die  Schwere  der 
Kügelchen,  die  Lage  des  Gleichgewichtes  bedingt. 

Ich  könnte  noch  manche  Versuche  beibringen,  die 
mich  in  meiner  Ansicht  befestigt  haben,  doch  ich  will 
nur  noch  einige  berühren.  Spannt  man  über  den  elek- 
trischen Harzkuchen  in  bdiebiger  Entfernung  ein  Stan- 
niolblatt  aus,  das  mit  einer  genügend  breiten  LSngsspalte 
▼ersehen  ist,  nnd  hängt  in  dieselbe  die  beiden  Kfigel- 
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eben,  so  werden  sfe,  weder  wenn  sie  gerade  in  der 
Spalte,  noch  wenn  sie  in  gröberer  Entfernung  Tom  Harz- 
kuchen ^  stehen,  divergiren;  dennoch  enthalten  beide  ge>* 
bundene  Elektricitftt,  und  haben  allen  Raum»  um  aiis 
einander  zu  treten.  Nach  meiner  Erklärung  sind  aber 
die  Ellektricitäten  durch  das  Stanniolblatt  gebunden,  und 
wenn  auch  durch  die  Spalte  das  Binden  nicht  ganz  voll- 
atSndig  scyn  sollte,  so  ist  doch  die  daraus  entstehende 
Wirkung  zu  gering,  um  beobachtet  zu  werden^  KoQi- 
men  die  KQgelcheu  unter  die  Spalte,  so  divergiren  sie, 
wie  es  sejn  mufs.  Bei  einem  andern  Versuche  bog  ich 
einen  hinlänglich  breiten  Metallstreifen^rechtwinklig  um, 
and  hing  neben  den  senkrechten  Schenkel  so  ein  Kfi«* 
gelchen,  dafs  es  nach  unten  durch  den  andern  Schenkel 
gedeckt  ward;  brachte  ich  jetzt  unten  hin  eine  geriebene 
Siegellackstange,  so  trat  die  Kugel  nicht  eher  vom  Me- 
tallstreifen zurtick,  als  bis  die  Linie  von  ihr  zur  Sicgel- 
lackstange  nicht  mehr  durch  den  horizontalen  Schenkel 
hindurchging.  Die  gebundene  Elektricität  sollte  doch 
wohl  hier  in  mehreren  Stellungen  gleich  gewesen  seyn. 
Reibt  man  drittens  eine  Siegellackstange  nur  an  einer 
ihrer  scharfen  Ecken  und  hält  sie  unter  die  beiden  vo- 
rigen Kfigelchen,  so  bleiben  sie  beide  aufeinander;  zwat 
werden  hier  beide  vo,n  demselben  Punkte  angezogen, 
aber  doch  müssen  sie  nach  der  andern  Ansicht  mit  ihrer 
gebundenen  Elektricität,  wenn  auch  nur  um  ein  Weni- 
ges, divergiren. 


VI.     lieber  thermo ^ elektrische  Säulen; 
von  G.  VK  Muncke. 


D 


ie  thermo  -  elektrischen  Säulen  sind  zwar  gegenwärtig 
sehr  allgemein  bekannt,  und  über  ihre  Construction,  eben 
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wie  über  ihre  Wirkungen,  kann  nicht  leichl  etwas  Neoes 
gesagt  werdea;  so  wie  aber  früher  über  die  Terschiede- 
nea  Arten  die  Itcibnng^-Eleklrisiruiaschintyi  am  vor- 
theilhafleslen  zu  couslruiren,  viel  gGEcliricben  ist,  wird 
es  auch  gegenwärtig  erlaubt  scjn,  zneckmäfsige  Melho- 
deu  der  Herstellung  solcher  inleressanlea  elektrischen 
Apparate  zu  beschreiben,  und  ich  hoffe  daher,  dafs  die 
Dachfolgenden  Zeilen  beim  Publicum  Eutschuldigung  fin- 
den werden. 

So  viele  Schwierigkeiten  sich  meinen  BcmUbuDgeii 
entgegenstellten ,  kräftig  wirkende  ntagneto-  elekiriscbe 
Maschinen  zu  ctinslruircn ,  eben  so  leicht  ist  es  mir  ge- 
worden, die  thenno- elektrischen  Apparate  herzustellen, 
und  ich  erlaube  mir  eine  in's  Einxehic  gehende  Beschrei- 
bung des  dabei  angewandten  Verfahrens  hier  ntitzoilia- 
Itn,  damit  Andere  so  viel  leichter  und  mit  geringeren 
Aufwände  von  Mühe  und  Kosten  das  gewQnacble  Ziel 
erreichen  mögen.  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  die  Masse 
der  verbundeneo  Elemente  von  Antimon  und  VFismadi 
nicht  sehr  bedeutend,  doch  scheint  mir  auch  diese  von 
einigem  Einflüsse  auf  die  Quantität  der  erzeugten  Elek- 
tricitst  zu  seyn,  was  durch  weitere  genau  vergleicfabare 
Versuche  auszumitteln  wtire;  dagegen  gewBfart  die  Mage 
da  einzelnen  Verbindungen  allerdings  entschiedeneo  \ot- 
theit.  Nach  einigen  vorausgegangenen  Proben  setzte  ich 
aus  48  Stangen  Antimon  und  eben  so  vielen  Wisualh 
eine  SSuIe  zusammen,  die  aus  6  Reihen,  jede  zn  8  Pu- 
ren, bestand.  Rechnet  man  die  drei  Verbiodungsstficke 
an  jeder  Seite  hinzu,  wodurch  je  zwei  Reihen  vereinigt 
.  sind,  so  hat  jede  Fläche  der  Säule  &4  LOthstellen,  ijit 
des  Drahtes  mitgerechnet,  welcher  zum  Multiplicotor  f&hrt 
Diese  Säule  setze  ich  in  ein  Getäb  von  Weifsblech,  des- 
sen Fläche  nach  beiden  Dimensionen  um  5  Lin.  ^ba 
ist,  als  die  der  Säule,  und  vr^'^h"  aufserdem  einen  etwa 
3  Linien  hohen  KaDd^^^|d||ta^^  dieses  Gefafs  Wtf- 
ser  g«0OHMbgMNH|^^^^^HHUBt  EiBstOckchoi 
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wirft,  so  darf  man  die  Temperatur  der  Löthstellen  die« 
ser  unteren  Fläche,  wenn  man  die  stets  herbeiströmende 
Wärme  berficksichtigt,  im  Mittel  zu  etwa  2^  bis  3^  C. 
annehmen.  Nimmt  man  Schnee  statt  des  Wasser^  und 
legt  den  Apparat  darauf,  so  wird  die  Temperatur  noch 
etwa  1°  bis  2^  geringer  seyn.  Zur  Erwärmuog  der  obe- 
ren Fläche  bediene  ich  mich  einer  8  Par.  Lin.  dicken 
eisernen  Platte,  die  ich  weit  über  die  Siedhitze  erwärme, 
meistens  so  stark ,  dafs  daran  gehaltenes  Papier  verkohlt 
wird,  und  die  ich  auf  die  obere  Fläche  lege;  nach  mei- 
ner Erfahrung  bei  weitem  das  zweckmäfsigste  Mittel  der 
ElrwärmuDg  für  diesen  Zweck.  Man  darf  dabei  nicht 
fürchten,  dafs  die  Löthstellen  oder  das  Wismuth  schmel- 
zen möge,  denn  bei  so  massiven  Apparaten  würde  die- 
ses selbst  durch  eiue  rothglühende  Platte  nicht  bewerk- 
stelligt werden,  und  aufserdem  wird  man  von  dieser,  die 
Säule  zerstörenden,  Wirkung  durch  einen  starken  Ge- 
ruch des  verdampfenden  Kolophoniums  der  Löthstellen 
zeitig  genug  gewarnt.  Diese  Säule  mit  dem  aus  einem 
48  Fufs  langen,  15  Lin.  breiten  Kupferstreifen,  länglich 
um  ein  Breltchen  gewundenen  Inductions-Multiplicator 
verbunden,  gicbt  beim  Oeffnen  der  Kette  stets  einen 
bei  Tage  vollkommen  sichtbaren,  grünlich  brillantenen 
Funken. 

Ungleich  wichtiger  scheint  mir  ein  zweiter  gröfserer 
Apparat,  dessen  Verfertigung  und  Wirkung  zu  kennen 
▼ielieicht  nicht  ohne  Nutzen  seyn  dürfte.  Aus  so  rei- 
nem Antimon,  wie  man  dieses  aus  guten  Materialhand- 
langen erhält,  und  aus  Wismuth  lieCs  ich  mir  in  eiser- 
nen Formen  27  Lin.  lange,  5  Lin.  breite  und  4  Lin. 
dkke  Stangen  giefsen,  die  aus  einem  guten  Gusse  mei^ 
stens  ganz  brauchbar  hervorgehen,  aufserdem  aber  mit 
der '  Feile  leicht  etwas  nachgeholfen  werden.  Um  sie 
üMammenzulöthen  mache  ich  an  beiden  Enden  der  An- 
tinonstangen  an  ihren  entgegengesetzten  Seiten  eine  ge- 
Sehrägung,  was  mit  einer  Feile  sehr  schnell  bis 
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zur  Ausdehnung  voa  etwa  2,5  Lio.  bewerlisiclligl  wird. 
Auf  diese  blank  gefeilten  Stellen  der  Anliinoustan|;eD 
Sirene  ich  eia  wenig  Kolophoniumpulver,  fasse  die  Stange 
zwischen  Papier,  balte  jedes  Ende  nach  einander  in  die 
Weingeislflamme  und  fiberziehe  die  Löthstelle  mit  ctwu 
reinem  Zinn,  indem  ich  sie  mit  diesem  in  dliune  und 
Echmale  Bleche  gegosseneu  Metalle  reibe,  bis  es  dSun 
und  gleicbmSfsig  darüber  ßeschlosseu  ist  (das  gewöhnb* 
che  Verzinnen  der  Blecharbeitcn).  Demnächst  lege  icb 
einen  genau  gearbeiteten  hützcruen,  gcharf  zulaufenden 
Keil  von  einer  Linie  Uicke  am  einen  Ende,  und  3,3  bis 
4  Lin.  kürzer  als  die  zwei  zu  vereinigenden  Stangen, 
zwischen  diese,  drücke  sie  in  einer  Pajiierhülle  etwas  i 
gegen  einander,  und  erhitze  das  Ende  der  Anfimonslanfe, 
als  schwerer  schmelzbar,  iu  der  "VVoiugeistllamme,  bis 
beide  zusammengeltilhet  sind,  was  wegen  der  [eichten 
Schmelzbarkeit  des  Wismuths  sehr  leicht  erfolgt,  ohne 
dafs  CS  eines  andern  Hülfsmittels  bedarf,  als  nur  die 
LUthstelle  dea  letzteren  Metalls  vorlier  blank  zu  schaben, 
oder  besser  etwas  zu  feilen.  Sind  auf  diese  Weise  alle 
Paare  vereinigt,  su  stelle  ich  sie  aufrecht  gegen  ein  fe- 
stes Klülzchen,  worüber  sie  etwa  6  Lin.  hinausragen, 
drücke  die  zu  vereinigenden  Paare  mit  einem  andern 
Klälzchen  an,  um  alle  in  eine  Ebene  zu  bringen,  tmd 
während  ein  GehUife  den  Lölhkolbcn  auf  das  Anlimoo 
hält,  um  dieses  wieder  mit  dem  Wis<muth  znsammenza- 
lölhcn,  drückt  ein  anderer  beide  Stangen,  zwischen  de- 
nen abermals  der  oben  genannte  Keil  liegt,  mit  einer 
hölzernen  Stange  zusammen.  Die  letzlere  besteht  ein- 
fach aas  zwei  zugeacharften  Blailrhen  von  hartem  Hohe, 
die  durch  ein  zwischenliegendes  Klötzchen  genau  unt  die 
Dicke  beider  Melallsiflcke  abstehen,  und  hinlSnglich  fe- 
dern, um  beide  Flachen  gerade  zu  vereinigen. 

Im  Ganzen  scheint  mir  die  Anwendung  des  Lötb- 
kolbens,  obgleich  etwas  zeilraubend,  doch  bei  diesem 
letzteren  Verfahren  zntdt.aaUgg^t^7^t  j>ts  <i>e  Flamme 
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der  WeiDgeistlampe  mit  dem  Löthrohre  gegen  das  Anti- 
mon zu  blasen,  welches  Verfahren  man  jedoch  gleich- 
falls anwenden  kann.  Will  man  den  Apparat  sauberer 
haben,  so  kann  man  die  Lölhstellen  auf  beiden  Seiten 
dieser  vereinigten  Reihen  eben  feilen,  indem  man  sie 
zwischen  den  beiden  genannten  Klötzchen  festhält.  Sind 
aaf  diese  Weise  die  erforderlichen  Reihen  hergestellt,  so 
werden  die  Zwischenräume  mit  Gyps  ausgefüllt,  beide 
flache  Seiten  der  ganzen  Reihen  mit  einer  dünnen  Lage 
Gyps  überzogen,  und  so  auf  einander  festgeklebt,  dafs 
man  zuletzt  einen  vierkantigen  Körper  erhalt,  wobei  nur 
dahin  zu  sehen  ist,  dafs  die  ungelötheten  Enden  des 
nämlichen  Metalles,  das  eine  oben,  das  andere  unten  za 
liegen  kommen,  worauf  dann  beide  durch  ein  schräg 
daran  gelöthetes  Stück  des  andern  Metalles  vereinigt  wer- 
den. Ist  letzteres  Antimon,  dessen  Enden  dann  schon 
verzinnt  sind,  so  bedient  inan  sich  am  besten  der  Wein- 
geistflamme, die  man  gegen  die  zu  löthende  Stelle  bläst, 
vrährend  ein  Gehülfe  die  Antimonstange  andrückt,  hat 
man  aber  eine  Wismuthstange  festzulöthen,  so  ist  die 
Anwendung  des  Lölhkolbens,  den  man  auf  das  Antimon- 
Ende  setzen  mufs,  geeigneter.  Endlich  löthet  man  ver- 
mittelst der  Weingeistlampe  an  'die  beiden  Pole  (die 
beiden  noch  nicht  mit  andern  verbundenen  Enden  der 
ersten  Wismuth-  und  der  letzten  Antimon -Stange)  ei- 
nen Kupferdraht  von  fast  l  Lin.  Durchmesser,  ebnet  die 
Flächen  mit  aufgetragenem  Gyps,  läfst  den  so  hergestell- 
ten Apparat  trocknen,  und  überzieht  ihn  mit  Schellack 
in  Alkohol  aufgelöst,  um  ^as  Aufweichen  des  Gjpses 
durch  Wasser  zu  verhüten. 

Die  von  mir  auf  die  angegebene  Weise  gefertigte 
Säule  ist  28  Lin.  hoch,  5  Zoll  5  Lin.  breit  und  8  Zoll 
3  Lin.  lang,  besteht  aus  9  neben  einander  liegenden 
Reihen,  jede  von  9  Paaren;  sie  hat  also  auf  jeder  ihrer 
breiten  Flächen,  wenn  die  8  verbindenden  Stangen  bei- 
der Seiten  und  die  Kupferdrähte  mitgerechnet  werden. 
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90  Löllislellen.  Die  nusncbmendc  Erapfindlichketl  die- 
ser grofsen  Melallmassc  ist  in  der  Tliat  übermschpiid, 
nod  ruft  uDwillkübrlich  die  Idee  hervor,  die  ganze  Erde 
fDr  eine  tlicrmo-inagnclische  Säule  zu  linllen.  Ich  legle 
den  Apparat  auf  ein  ei°ends  für  denselben  beslimoiles 
Tischchen,  und  setzte  die  Drahtenden  mil  den  aufgc- 
elccklen  Enden  eines  Miilliplicalnra  von  SO  Windungen 
in  Verbindtini;,  dessen  Uoppelnadel  durch  geringe  Un- 
gleichheit beider  Nadeln  uicht  ganz  astalisch  ist.  lu  dem 
geheitzlen  Zimmer  konnte  die  Temperatur  für  einen  so 
empfindlichen  Apparat  uicht  stets  gleich  seyn,  sondern 
ee  mufste  ein  {leriodisrh  wechselnder  Unterschied  der 
M'ärine  des  Tischchens  und  der  umgebenden  Luft  statt- 
finden,  wodurch  eine  unausgesetzte  Abweichung  der  Mag- 
netbadel  nach  der  einen  oder  der  entgegengesetzteD  Sdt« 
bewirkt  wurde,  die  bis  40,  ja  bis  €0  Grade  stieg;  dal 
Anhauchen  oder  die  momentane  Berflhning  der  Oberflache 
mit  der  flachen  Hand,  selbst  nur  mit  einem  Finger,  brachte 
eine  starke,  kurzdauernde  Abweichung  hervor,  und  es  ist 
ilao  klar,  dafs  man  auf  diese  Weise,  nameoüich  im  Win- 
ter, z.  B.  durch  Anlegen  der  einen  Flüche  an  die  Fenster- 
Scheibe  eines  geheitzlen  Zimmers,  einen  beständigen  elek- 
trischen Strom  ond  unter  sorgfaltiger  gewählten  UmstSn- 
den  fielbst  einen  von  stets  gleicher  Stärke  erhalten  könne, 
wie  man  diese  gegenwärtig  zu  einigen  interessanten  Un- 
tersuchungen zu  haben  wünscht. 

Zur  Erlangung  stärkerer  Wirkungen  bediene  ich 
mich  eines  dem  oben  beschriebenen  gleichen  Gcfäfses 
von  Weifsblech  mit  aufstehendem  Rande,  in  welches 
Wasser  geschüttet  wird,  um  die  hineingelegte  untere 
Fläche  auf  einer  niedrigen  Temperatur  zu  erballen;  zur 
Erwärmung  der  oberen  Fläche  gebrauche  ich  statt  einer 
erhitzten  Eisenplatte,  die  bei  diesem  Apparate  leicht  zu 
grufs  und  zu  schwer  seyn  möchte ,  eine  dünne  Kupfer- 
platte  mit  aufstehendem,  etwa  3  Liu.  hohen  Rande,  auf 
die  ich  glühende  Kohlen  lege.    Das  Schmelzen  des  Lo- 
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thes  hierdurch  hat  man  audi  bei  stirkster  Hifxa  nicht  m 
CQrchteOy  selbst  wenn  man  die  Kohlen  stark  anblasen 
wollte,  und  aufserdem  wflrde,  wie  bereits  gesagt ,  der 
Gemch  nach  Kolophoniom  gegen  BescbSdigong  des  Ap- 
parats Sicherheit  gewähren. 

Za  diesem  thermo- elektrischen  Apparate,  oder  bes- 
ter zu  dieser  zusammengesetzten  thermo-dektrisdiai  SSole^ 
gehört  ein  loductions-Multiplicator  ans  20  znsammenge- 
lOtheten  Kapferstreifen,  deren  ganze  Länge  etwa  110 
Fab  bei  einer  Breite  Ton  15  Linien  beträgt.  Sie  sind 
mn  einen  Cylinder  aas  weichem  Eisen  von  18  lin.  Höhe 
nnd  21  Lin.  Durchmesser  so  gewickelt,  iab  der  Cylin- 
der  zuerst  eine  dreifache  Lage  dünnen  Papiers  und  dann 
dne  hölzerne  Kapsel  Ton  etwa  1  Lin.  Dicke  umgiebt. 
Zur  IsoIiruDg  der  Windungen  genügt  bekanntlich  blo- 
bes  Papier,  wie  dieses  unter  andern  namentlich  durch 
Magnus  nackgewiesen  ist,  indefs  zog  ich,  aus  Rücksich- 
ten auf  auCsere  Eleganz  und  mögliche  anderweitige  An- 
wendungen, vor,  den  Kupferstreifen  ganz  mit  seidenem, 
etwa  16  Lio.  breiten  Bande  zu  umwickeln,  wonach  also 
jede  metallische  Lage  von  der  andern  durch  zwei  dünne 
Lagen  Taffent  isolirt  ist.  Die  beiden  hervorstehenden, 
beim  Anfange  und  nach  der  Beendigung  der  recbtwink- 
lich  umgebogenen  und  wieder  flach  geklopften  Enden 
des  Kupferstreifens  wurden  mit  aufgelötheten  Kupferdräh- 
ten versehen,  deren  amalgamirte  Enden  in  kleine  Näpf- 
chen mit  Quecksilber  tauchen,  in  welche  die  Polardrähte 
der  Säule  gleichfalls  gesenkt  werden. 

Bei  den  ersten  Versuchen  konnte  ich  kein  Eis  er- 
halten, und  mufste  mich  daher  mit  Wasser  behelfen,  des- 
sen Temperatur  beim  Eingiefsen  8^  C.  betrug,  indefs 
stieg  dieselbe  bald  bis  10^  und  endigte  mit  14®  C,  die 
Wärme  der  oberen  Fläche  erreichte  durch  die  aufgelegte 
kupferne  Pfanne  mit  Kohlen,  nach  Schätzung,  nicht  ganz 
die  Hitze  des  siedenden  Wassers,  weil  die  Mittheilung 
derselben  von  der  allerdings  sehr  heiCsen  Kupferplatte 
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au  die  dicke  MetallmaeBe  Gchivicrig  ist:  iazwischeti  un- 
tcrlicgl  es  keinem  Zweifel,  dafs  diese  Temperalor,  und 
eiDc  uoch  liühere,  durch  iiiclir  und  stärker  glübeDde  Koh- 
leu  leicht  erreichbar  sejti  würde.  Beim  Schliefscn  der 
Kelle  zeigte  sich  kein  Fuuke,  und  auch  diese  Säule  ist 
also  bei  dem  angegebenen  Tempera tur-Uoterschiede  bei- 
der Fläcbeu  zu  Gchwach,  um  durch  deu  erzeugteu  Iberinu- 
elektrischen  Strom  eiue  Verbrennung  des  Quecksilber 
zu  bewirken,  auch  war  eine  Empfindung  auf  der  Zunge 
nicht  utcrklicb  wahrnehmbar,  indem  die  Angaben  der  ver- 
Rcliiedencn  Zeugen  dieses  Versuches  liiigleiche  Resultate 
hierüber  gabeu;  war  dagegen  die  Verbindung  mit  dem 
beschriebenen  Inductions  -  Mullipliralor  bergcstelll,  so 
zeigte  sich  beim  Ocffnen  der  Kette  jederzeit  ein  mit 
grünlichem  Lichte  lebhaft  glänzender  und  hörbar  kni- 
sternder Funke.  Wurden  zwei  Kupferdrähte  ia  das 
Quecksilber  der  beiden  Näpfchen  gelaacht)  und  die  ao- 
deren  Enden  derselben  zwischen  den  mit  etwas  gesSuer. 
tem  Wasser  benetztea  Fingern  gehalten,  so  euipfand  man 
bei  }edem  Oeffnon  der  Kette  eine  merkliche  Erschülle- 
ning,  noch  weit  stärker  aber  war  dieselbe,  wenn  mau 
die  Zunge  mit  den  reinen  Drahtenden  in  BcrChrung 
brachte.  Der  eiserne  Cjündcr  endlich  zeigte  sich  beim 
Schliefseo  der  Kette  so  stark  magnetisch,  dafs  seine  obere 
Fläche  eine  nebenstehende  Magnetnadel  mit  grofaer  Hef- 
tigkeit anzog  und  stark  festhielt,  beim  Oeffuen  der  Kelle 
dagegen  flog  die  Spitze  der  Nadel  sogleich  wieder  zurück. 
Hiernach  unterliegt  es  also  keinem  Zweifel,  dafs  durch 
den  elektrischen  Strom  einer  solchen  Säule  auf  gleiche 
Weise  kräftige  Magnete  ans  weichem  Eisen  erzeugt  wer* 
den  können,  als  man  dieses  durch  den  bydro - eleklri- 
schen  Strom  bewerkstelligt,  desgleichen  dafs  derselbe, 
durch  einen  Induclions-Multiplicator  verstärkt,  Metall  zu 
verbrennen  und  einen  physiologischen  Reiz  der  Nerven 
XU  verursachen  vermag.  Gs  darf  Jedoch  nicht  übersehen 
werden,  dafs  der  letztere  Strom  nicht  eigentlich  der  ur- 
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sprüDglicbe,  soDdern  ein  durch  Hülfe  des  Moltiplicators 
erzeugter  loductionsstrom  ist 

Weitere  Versuche  mit  diesem  Apparate  haben  mich 
zu  eini(;en  sonstigen,  nicht  uninteressanten,  Resulaten  ge- 
führt. Zuvörderst  will  ich  bemerken,  daCs  ich  bei  einer 
abermaligen  Construction  desselben  die  Länge  der  Me- 
tallstäbe zwar  beibehalten,  ihre  Dicke  aber  auf  die  Hälfte 
herabsetzen,  und  dagegen  die  doppelte  Anzahl  von  Ele- 
menten ▼ereiuigen  würde,  wochirch,  ohne  Übermäfsige 
Gröfse  des  Ganzen,  die  Wirkungen  sehr  merklich  zu-* 
nehmen  müfsten.  Inzwischen  bin  ich  auch  bei  dem  Be- 
schriebenen ausnehmend  über  die  ungemein  starke  mag- 
netische Wirkung  überrascht,  welche  der  thermo- elek- 
trische Strom  hervorruft,  und  ich  möchte  hieraus  die  Fol- 
gerung ableiten,  dafs  man  sich  desselben  am  sichersten 
und  bequemsten  zur  elektrischen  Telegraphie  bedienen 
könne,  da  es  durchaus  nicht  schwierig  ist,  einen  solchen 
ohne  Unterbrechung  und  von  stets  gleicher  Stärke  zu 
erhalten,  was  mindestens  beim  hydro-elektrischen  überall 
kaum  zu  erreichen  steht.  War  die  untere  Fläche  des 
Apparates  etwa  8^  C.  warm,  und  wurde  auf  die  obere 
eine  die  Siedhitze  nur  wenig  übersteigende,  etwa  zwei 
Drittheile  der  ganzen  Fläche  bedeckende^  eiserne  Platte 
gelegt,  so  erhielt  die  einfache  Magnetnadel  in  einem  Mul- 
tiplicator  von  nahe  80  Windungen  eine  bleibende  Ab- 
weichung von  fast  90  Graden,  so  weit  sich  dieser  Win- 
kel durch  Schätzung  bestimmen  liefs,  ein  Resultat,  wel- 
ches durch  Poggendorff's  schätzbare  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  ' )  seine  Erklärung  findet.  Dax 
gegen  fand  ich  die  Intensität  des  elektrischen  Stromes, 
sofern  diese  sich  durch  chemische  Wirkungen  äufsert, 
ausnehmend  schwach.  Lag  der  Apparat  auf  Schnee,  wel- 
cher durch  die  Wärme  des  Zimmers  zum  allmäligen 
Schmelzen  kam,  während  die  obere  Fläche  vermittelst 
der  Platte  mit  Kohlen  ungefähr  auf  der  Siedhitze  des 

1)  Die<e  AmialeD,  Bd.  XXXXY  S.  3&3  (T. 
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Itsmiu  erwShnIeD  Versuch  besISIigle,  wo  nn  demgemäfs 
gebogener  Drahlleiler  auf  zwei  voo  einander  getrenotm 
Quecksilbern 3 chen  ruht,  und  in  dem  AugenbiidL,  wo  dlete 
FUcheo  mit  den  Polardrählen  einer  Volla'scbea  Saulc 
verbunden  werden,  sich  auf  den  Quecksilberflächen  (ort- 
bewegt. 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  bei  Hrn.  Prof.  Jacobi 
eine  Erscheinung  gesehen,  die  offenbar  mit  dem  so  eben 
erwäfanlen  Phänomen  identisch  ist:  allein  von  einem  metk- 
würdigeu  Grade  der  Stärke.  Die  Säule  besland  ans  12 
'Wollaston'echen  Platten pasren,  wovon  jedes  (von  einer 
Seite  gerechnet)  eine  Zinkoberflärhe  von  3  QuadrafuCs 
batle.  Die  Platten  waren  an  einem  Rahmen  befestigl. 
und  gegen  dieselben  konnten  die  Träge,  die  sämmtlich 
anf  einem  Brette  slandeii  and  eine  sehr  wirksame  Mi- 
flcbtmg  TOD  TerdOnnter  Schwefel-  und  SalpelenSare  en(- 
hielteo,  mittelst  eiom  Getriebes  -and  einer  Korbe]  empor- 
gehoben  werden.  Die  Verbindmig  der  einzelnen  Plat- 
ten znr  zusammengesetzten  Kette  geschah  dorcb  dicke 
Kupferdrahte  von  der  Form:  r-i,  die  mit  ihren  berab- 
gehenden  Schenkebi  in  Quecksilbergefäfse  tauchten,  wel- 
che ao  den  Zink-  und  Kupferplatlen  angesehranbt  wa- 
ren. —  Die  'Wirkung  der  Slule  war  so  stark,  dab  sie 
einen  Plalindraht  von  eben  der  Länge  als  die  Kupfer- 
drtbte,  d.  h.  3^  Zoll  engl,  und  von  0,125  Zoll  Dicke, 
erst  zom  Weifsglühen  brachte  und  dann  in  der  Mitte 
dorchschmolz. 

Die  fQr  uns  merkwürdigste  Erscheinung  dieser  Saale 
war  aber  die,  dafs,  wenn  man  diese  Kette  in  sich  selbst 
Bchlofs,  blofs  dorcfa  die  kupfernen  Verbindangsdrihle, 
und  dann  die  TrOge  hinanfbewegte,  in  dem  AugenWicke, 
als  die  Platten  zom  grOfsten  Tbeil  eingetaocht  waren, 
aämnUäche  yerhmdungsjrähtt  tau  den  QuecksUbtrgt'. 
■  /äjien  mit  iaiäem  Geprassel  hawtssprangen.  Man  kann 
dieses  Heraoaspringea  offenbar  nor  aot  der  oben  erwlbo- 
taa  AbilolmBg  der  mnittelbar  Mf  einander  folgenden 
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Stromelemente  erUftren  an  den  Stellen,  wo  der  Strom 
aus  dem  Quecksilber  in  den  Vereinigungßdraht  und  aus 
diesem  wieder  in  das  Quecksilber  des  folgenden  I^lat- 
tenpaares  trat.  Merkwürdig  ist  aber  gewifs»  dafs  diese 
Abstofsungskraft  grofs  genug  war,  um  Drtthte,  von  de- 
nen jeder  13^^  Grammen  wog,  emporzuschleudern. 

Dieselbe  Erscheinung  fand  auch  statt,  wenn  nicht 
alle  12  Paare  in  die  Kette  gebracht  wurden,  sondern 
nur  einige  von  ihnen,  was  ganz  dem  Gesetze  Ohm's 
gemäfs  ist,  nach  welchem  der  Strom  gleich  stark  ist,  aus 
wie  vielen  Elementen  die  Kette  auch  bestehe,  w^nn  nur 
kein  fremder  Leiter  in  dieselbe  eingeschaltet  wird. 


VIII.     Bemerkungen  über  Combinaiionstöne  und 

Stöfse;  con  G.  S.  Ohm. 


Jlst  m*  :  n*  das  Tonverhälfnifs  zweier  Töne,  so  dafs  de- 
ren  Schwingungsmengen  durch  m'd  und  n'if  vorgestellt 
werden  können,  so  wird  bei  dem  gleichzeitigen  Erklin- 
gen jener  beiden  Töne  stets  ein  Combinationston  er- 
zeugt, dessen  Schwingungsmenge  d  ist.  Diefs  ist  der 
Tor  Hftllstföm  bekannte  Combinntionston,  welcher 
durchaus  an  keine  Ordnung  geknOpft  ist,  wefswegen  ich 
ihn   den  unbedingten  nenne;  aber  seine  Stärke,  welche 

den  Werth  r-?— >  wobei  die  Stärke  der  ihn  erzcu- 

m  n  . 

genden  Töne  als  Einheit  zu  Grunde  gelegt  worden  ist, 

nie  erreicht,  ist   in   den  meisten   Fällen  zu  gering,  als 

dafs  er  gehört  werden  könnte. 

Aufser  diesem  unbedingten  Combinationstone  ist  noch 

ein  anderer  möglich,  dessen  Schwingungsmenge  (m'— /i')/f  * 

ist,  wenn  m'  die  gröfsere  der  beiden  Zahlen  m'  und  n' 

bezeichnet.    Es  ist  diefs  der  von  Hällström  sogenannte 
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erste  Combinationslon.  Sein  Ersclieinea  ist  jedocJi  an 
die  Bedinguiig  geknüpft,  dafs  die  SchniDguagsformen  der 
beiden  ihn  erzeugenden  Töne  einander  ähnlich  sejea, 
weswegen  ich  ihn  den  bedüigten  nenne. 

Als  Folge  des  sehr  ungewöhnlichen  Baues  des  be- 
dingten  Combinationstones   (Jndct   man,   dafs   zu  dcsseo 

Möglichkeit  ^ — ?— — ~v^^  *^^°  mÜBse,  während  dessen 

Stärke  die  Zahl  —7 — — :   nie  canz  erreichen   kann;  er 

wird  nm  so  schwacher,  je  mehr  m'^n'  wird,  und  um 
80  undeutlicher  je  mehr  m'+n':=2(m' — n'),  d.  h.  je 
mehr  m'=:3n'  wird.  Hieraus  folgt,  dafs  das  Tonver- 
h&llnifs  der  beiden  Tßne,  welche  den  bedingten  Com- 
binationston  liefern  EoUen,  stets  zwischen  I  :  1  und  1  : 3 
liegen  mQsse. 

Damit  etimmeo  HällstrOm's  Vereuche.iD  der  That 
ToUkommen  Oberein;  er  konnte  den  von  ihm  als  ersten 
bezeichneten  Combinationston  nicht  wahrnehmen  bei  Te- 
ilen, deren  Abstand  mehr  als  eine  Dezime,  und  weniger 
als  eine  grofse  Terz  betrug,  mit  der  einzigen  Ausnahme 
bei  ßs  und  a,  welche  jedoch  in  den  hier  noi^  aafier- 
dem  möglicbeD  zweierlei  d,  die  dem  einen  zur  Verstär' 
kung  dienen,  eine  hinreichende  Erklärung' findet 

AU  eine  weitere  Folge  des  wunderskmen  Baues  des 
bedingten  Combinationstones  dringt  sich  einem  der  Ge- 
danke auf,  dafs  in  Fällen,  wo  dieser  Combinationstmi 
zu  schwach  wird,  um  gehört  werden  zq  können,  wie 
z.  B.  wenn  die  beiden  angegebenen  Töne  nur  um  einen 
halben  Ton  aus  einander  liegen,  sich  derjenige  Ton  hö- 
ren lasse  müsse,  welcher  genau  in  der  Mitte  zwischei 
den  beiden  angegebenen  liegt,  wiewohl  die  theoretische 
Betrachtung  zeigt,  dafs  derselbe  besländigtn  Unterbre- 
chungen ausgesetzt  ist. 

Da  die  Schwingungsform  des  HülUtröm'schen  er- 
sten Combinationstones  den  Schwingungsformen  dn  ihn 
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eraeagenden  Töne  nothwendigerweise  immer  sehr  unähn- 
lich werden  muEs,  80  kann  dieser  erste  Combinations- 
ton  mit  keinem  der  beiden  ursprünglichen  TOne  einen 
ferneren  Combinationston  liefern,  wie  HällstrOm  zur 
Erlangung  seiner  folgenden  CombinationstOne  anzuneh- 
men sich  yeranlafst  sah.  Dagegen  giebt  es  einen  ande- 
ren eben  so  kurzen  Weg  zu  diesen  folgenden,  in  der 
Erfahrung  gegründeten,  Combinationstönen  zu  gelangen 
wenn  man  sie  aus  den,  die  ursprünglichen  Töne  beglei- 
tenden, harmonischen  Tönen  hervorgehen  läCst;  denn  man 
sieht  auf  der  Stelle  ein,  dafs  man  so  ganz  auf  dieselben 
Töne  stöfst,  welche  Hällström  nach  seiner  Ansicht  fin- 
det, wenn  die  erzeugenden  Töne  durch  schwingende  Sai- 
ten oder  Luftsäulen  gebildet  werden.  Gehen  hingegen 
die  ursprünglichen  Töne  aus  schwingenden  Stäben  her- 
vor, so  könnten  die  von  Hällström  aufgestellten  fol- 
genden CombinationstOne  hier  nicht  mehr  entstehen,  weil 
hier  die  Begicittöne  ein  anderes  Gesetz  einhalten;  und 
hierin  liegt  zugleich  das  Mittel,  auf  dem  Erfahrungßwege 
zu  entscheiden,  welcher  von  den  beiden  W^gen  stets 
zum  rechten  Ziele  führt 

Auf  ungleich  gröCsere  Schwierigkeiten  stiefs  ich  bei 
der  Aufsuchung  der  Stöfse,  welche  aus  dem  gleichzeiti- 
gen Erklingen  zweier  Töne  hervorgehen,  weCswegen  ich 
auch  den  hierbd^  eingehaltenen  Rechnungsgang  lieber  noch 
zurückhalte,  da  seine  Mühseligkeit  vielleicht  doch  nicht 
in  der  Natur  des  Gegenstandes  begründet  ist 

Als  Resultat  meiner  Untersuchungen  fand  ich,  dafs 
wahrnehmbare  und  regelmSfjBige,  d.  h«  in  gleichem  Ab- 
stände von  einander  auftretende  Stöfse  im  Allgemeinen 
nur  dann  entstehen  können,  wenn  die  Schwingungsmen- 
gen m  und  n  der  beiden  angegebenen  Töne  sich  einem, 
in  seinen  kleinsten  ganzen  Zahlen  gegebenen  Tonver- 
hältnisse m'  :  ;}'  sehr  nähern,  and  zugleich  die  .Zahlen 
m*  und  n^  sehr  klein  sind  in  Vergleich  zu  jep^u,  auf 
die  man  stöCst,  wenn  man  das^  Yerhl^tnUiEf  m  :  n  in  sei^ 

PoggendorfP«  AnnaL  Bd.  XXXXVIL  30 
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aen  kleinsten  ganzen  Zahlen  ausdrOckt.  Es  «itsidicn 
dann  jedesmal  mn' — m'n  Stöbe  in  der  Zeiteinbcit»  ond 
diese  Stöbe  werden  gebildet  dorcb  einen  Ton,  dessen 

Schwingnngsmenge  — ttu  ^^f  welcher  aber  mrl^nin 


Mal  in  der  Zeiteinheit  seine  Schwingnngsform  stark  Ter- 
Sndert  und  wieder  herstellt.     Die  Stärke  dieser  StOCse 

wird  durch  die  Zahl  r-r^  angezeigt. 

in  n  "      o 

Dabei  zeigte  sich's,  dafs  diese  Stöfse  unabhfingig  Ton 
den  CombinatioDstÖDen  sowohl  als  von  den  Begleittönen 
sind.  Um  so  merkwtirdiger  ist  es  daher,  dafs  der  Aus- 
druck mn* — m'/i  doch  immer  genau  dieselbe  Zahl  giebt, 
welche  nach  der  von  Scheibler  befolgten  Rechnungs- 
weise erhalten  wird,  wenn  man  nur  beachtet,  dafs  ich 
unter  Schwingung  die  Verbindung  eines  Hin-  und  Her- 
gangs verstehe,  wefswegen  für  m  und  n  in  obigem  Aus- 
druck nur  die  Hälfte  der  von  Scheibler  als  Schwin- 
gungsmengen angegebenen  Zahlen  genommen  werden  darf. 
Es  ist  diefs  jedoch  nicht  so  zu  nehmen,  als  ob  beide 
Rechnungsweisen  für  alle  Werthe  von  m  und  n,  /n'  und 
12'  immer  zu  derselben  Zahl  hinführten,  aber  in  dem, 
den  regelmäfsigen  Stöfsen  zugehörigen  Umfange  thun  sie 
es  stets,  wie  sich  streng  nachweisen  läfst. 

Nürnberg,  den  19  Juni  1839. 


IX.     Beobachtungen  über  mehrere  Glasfarben; 
von  David  Splittgerber, 


B, 


^ei  weiteren  Versuchen  mit  dem  durch  Schwefel kalium 
braungclb  gefärbtem  Glase  fand  ich,  dafs  wenn  man  ein 
Stück  desselben  horizontal  vor  sich  heilt,  so  dafs  nur  der 
Himmel  refleclirt  wird,  man  dasselbe  schon  für  sich,  ohne 
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Hinzunabme  eines  zweiten,  Tiolett  gefilrbt  siebt,  doch 
darf  dann  kein  dnrchfalleBdes  Licht  vorherrschen, fnfliB- 
lich  kein  weiCBcr  hell  beleochteter  Gegenstand  dahinter 
liegen,  welcher  gelb  erscheint.  Hier  entsteht  diese  Farbe 
also  dorch  Reflexion  des  schoil  theilweise  polarisirten 
Himmelslichts  von  den  beiden  Elftchen  des  Glases,  wie 
eine  Untersuchung  mit  dem  Niool'sdien  Prisma  es  auch 
zeigt,  indem  die  gelbe  Farbe  des  Glases  gleich  wieder 
hervortritt,  sobald  alles  reflectirte  Licht  damit  fortge- 
schafft ist,  dagegen  die  violette,  wenn  man  das  Prisma 
dreht. 

Zur  nftheren  Bestimmung  des  Hitzgrades,  um  das 
braongelbe  Glas  bis  zur  Undurchsichtigkeit  anlaufen  zn 
lassen,  so  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  ein  schwaches  Koth- 
glQhen  desselben  von  ungefähr  zehn  Minuten  hinreicht, 
wobei  das  Glas  nicht  erweicht;-  onterbricht  man  dieCs 
früher,  so  bleibt  es  mehr  oder  weniger  braun  und  durch« 
sichtig.  Das  undurchsichtige  GlasbehäU  noch  seine,  schar* 
fen  Kanten,  sind  diese  abw  abgerundet  oder  die  Flä- 
chen gebogen  worden,  so  hat  dasselbe  zu  viel  Hitze  be« 
kommen,  und  ist  wieder  heller. und  durchsichtiger  ge- 
worden ,  dafs  man  dadurch  ganzr  die  ursprüngliche  Fär- 
bung wieder  herstellen  kann;  solches  Glas  von  Neuem 
bis  zum  richtigen  Grad  erwärmt,  wird  wieder  undurch- 
sichtig. *  ) 

Wegen  dieser  Eigenschaft  wtirde  es  auch  interes- 
sant £fejm,  damit  vergleichende  Versuche  anzustellen  tiber 
die  Fähigkeit  die  strahlende  Wärme  bei  verschiedenen 
Graden  der  Durchsichtigkeit  durchzulassen. 

Im  Vergleich  mit  angeräuchertem  Glase,  so  läCst 
das  braungelbe,!  aufser  den  gelben,  mehr  rothe  Strah- 
len des  Spectrums  durch,,  während  jenes  mehr  gelbe  als 
rothe« 

Eine  andere  auffallende  Farbetierscheinung  bemerkte 
ich,  als  ich  ein.  mit  Gold  gefärbtes  Rubinglas  dicht  am 
Auge  und  ein  zweites  eben  solclies  Stück  entfernt  vom 
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CTsteren  über  weifses,  '■  am  besten  von  der  Sonne  be- 
schienenes Papier  hielt,  wobei  das  letztere  Glas  dann 
intensiv  gelb  gefilrbt  erschien^  wahrend  das  Papier  noi- 
her  roth.  Hier  sieht  nkan  am  zweiten  Glase  wohl  auch 
die  complementäre  Farbe.  Denn  dorch  das  mbinrothe 
Glas  gegangene  Sonnenstrahlen 'werden  durch  ein  Flint- 
glas-Prisma in  Roth,  Orange  mit  gelbem  Rand,  Blau 
and  Violett  zerlegt,  wobei  das  Gelb  beschränkt,  das 
Grün 'aber  ganz  ausgelöscht  wird,  so  dafs  man  anneh- 
men kann,  daCs  es  die  stSrker  gebrochenen  gelben  Strah- 
len ganz  absorbirt.  Im  Licht  der  monochromatbchen 
Lampe  erscheint  diels  Rubinglas  sehr  schwach  gelblich 
gefärbt 

Da  ich  durch  Betrachtung  eines  farbigen  Glases  durch 
ein  gleichgefärbtes  nun  mehrere  unerwartete  Farbener- 
scheinuDgen  gefunden  hatte,  welche  wohl  noch  nicht  ge- 
nügend erklärt  werden  können,  wie  besonders  die  bei- 
den folgenden,  wo  die  verschiedenartige  Absorptionsfä- 
higkeit stärker  mit  einwirkt,  so  prüfte  ich  ferner  noch 
ein  mit  Kobalt  gefärbtes  dunkelblaues  Glas  durch  ein 
gleiches,  und  erster^s  erschien  dabei  violett;  mit  Braun- 
stein gefärbtes  dunkel  violettes  Glas,  durch  eben  solches 
Besehen,  aber  blau.  Diese  beiden  Gläser,  welche  übri- 
gens sehr  verschiedene  Farben  zeigen,  unterscheiden  sich, 
durch  das  Prisma  untersucht,  nur  dadurch,  dafs  das,  durch 
eine  nicht  zu  dicke  Schicht  des  blauen  Glases  gegangene 
Sonnenlicht  oben  einen  violetten  und  unten  eineif  grün- 
lichen Rand  am  blauen  Spectrum  zeigt,  dieses  aber  durch 
einen  breiten  dunkeln  Raum  vom  tiefrothen  Bilde  ge- 
trennt ist  ' ),  während  das  durch  die  violette  Scheibe  ge- 
gangene einen  gelben  Rand  am  helleren  rothen  Farbeo- 
bildet  und  dieses  wieder  durch  einen  breiten  dunkeln 
Zwischenraum  vom  tieferen  blauen  getrennt  zeigt.  Durch 
das   blaue  Glas  werden  also   die  weniger  gebrochenen 

1)  Man   vergleiche  die  iDtcresMntc    Abhandlung  des  Hrn.  Prof.  Dörc 
über  die  seoere  Farbenlehre,  $.14. 
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gelben  Strahlen  >  vom  Tioletten  aber  die  atftrker  abge- 
lenkten absorbirt 

Der  mit  Kochsalz  versetzte  Alkohol  brennt,  wie  be- 
kannt, mit  einer  ziemlich  einfachen  gelben  Flamme,  doch 
sieht  man  bei  der  Analyse  mit  dem  Flintglas-Prisma  daran 
noch  einen  schwach  grfinen  und  blauen  Rand,  welcher, 
wie  der  Hr.  Prof.  Dove  gezeigt  hat,  von  dem  obigen 
braungelben  Glase  gänzlich  absorbirt  wird.  Bei  diesem 
nicht  ganz  einfachen  Licht  untersuchte  ich  nun  noch  je- 
nes blaue  und  violette  Glas,  and  fand  hier  noch  einige 
Differenzen. 

Hsit  man  das  dunkelblaue  Glas  vor's  Auge,  indem 
man  durch  das  Prisma  nach  jenem  Licht  sieht,  so  ver- 
schwindet die  gelbe  Flamme  ganz,  und  man  bemerkt  nur 
eine  blaue  mit  der  Spur  eines  grünen  Randes,  und  dann 
gan;^  getrennt  davon  ein  tiefrothes,  kaum  wahrnehmba- 
res Flammeubild,  welches  früher,  bei  der  Untersuchung 
der  Alkoholflamme  für  sich,  nicht  zu  sehen  war,  viel- 
leicht wegen  der  fiberwiegenden.  Leuchtkraft  des  Gelb, 
an  dessen  wenigst  gebrochenem  Rand  es  sich  be&nden 
mufs,  und  mit  dem  es  zusammenfällt.  Nimmt  man  das 
dunkel  violette  Glas  dagegen  vor's'Auge,  so  sieht  matf 
auch  zwei  Flammenbilder,  ein  schwach  blaues  und  ein 
gelbes,  aber  nic^t  das  Geringste  von  dem  vorher  be- 
merkten rothen,  obwohl  das  gelbe  im  Ganzen  etwas 
dunkler  erscheint 

^us  dem  Vorhergehenden  ist  zu  ersehen,  daCs  mein 
blaues  Glas  sich  bedeutend  von  dem  von  Biot  unter- 
suchten unterscheidet,  welches  dte  Phosphorescenz  des 
von  Daguerre  präparirten  Schw^rspaths  erhöhte,  indem 
es  weit  weniger  gelbes  Licht  dujrcbläfst,  also  wohl  im 
noch  höheren  Grad  das  Leuchten  durch  Insolation  be- 
günstigen mufs  ^).  ... 

Auch  in  dieser  Hinsicht  ist  es  untersucht  worden, 
indem  ich  mit  Schwefel  geglühte  Austerschalen  tbe'ils  für 
sich,  (heils  unter  diesem  und  verschiedenen  anderen  Glas- 

1)  S.  Ann.  Bd.  XXXXYl  S.  613  und  615. 
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platten  zu  gleicher  Zeit  den  Sonnenstrahlen  annetite, 
wobei  ich  wirklich  fand,  daCs  die  unter  dem  dankelUaaeB 
Glase  gelegenen  9  aach  nicht  Ton  demselben  berührten, 
Schalen  am  stärksten  und  längsten  im  Dunkeln  pbospho- 
resdrten,  aufTallend  starker  wie  die  unbedeckten,  und 
sich  die  Reihe  der  Glftser  nach  der  erregten  Intensitit 
des  Leuditens  ungefilhr  so  folgt,  dab  das  dunkelUanc^ 
7  MilUm.  dicke  Glas  obenan  steht,  dann  das  4j>  Millim. 
dicke  donkelviolette,  dann  4  Millim.  starkes  hellblauei^ 
dann  3j-  Millim.  hellviolettes  kommt,  und  nun  erst  dBe 
unbedeckten  Schalen  und  die  unter  grfinem  Glase  fol- 
gen. Die  Austerschalen,  welche  unter  4  Millimel.  dik- 
ken  hellbraungelben  Glasplatten  gelegen  hatten,  zeigten 
durchaus  keine  Phosphorescenx,  auflallenderweise  aber 
diejenigen  unter  6|  Millim.  dicken  und  dunkleren  braun- 
gelben eine  Spur. 


X.    Meieoreisen  von  PotosL 


H. 


.r.  Juben,  Lieutnant  in  der  französischen  Marine,  hat 
aus  Peru  unter  anderen  Mineralien  ein  Stück  von  ei- 
nem bei  Potosi  in  Bolivia  gefaiiencn  Meteoreisen  mitge- 
bracht. Es  enthält  Poren,  meist  von  uuregelmäfsiger, 
zuweilen  aber  von  rhombisch  dodecaedrischer  Form,  hin 
und  wieder  gefüllt  mit  einer  olivinartigen  Substanz.  Es 
zeigt  keine  Spur  von  Schmelzung,  wohl  aber  Zeichen 
von  orlittner  hober  Temperatur.  Das  Eisen  ist  unge- 
mein zähe,  läfst  sich  aber  hämmern  und  feilen,  oxjdirt 
sich  auch  nicht  an  der  Luft.  Nach  der  Analyse  eines' 
Hrn.  Mo r reu  besteht  es  aus  90,241  Eisen  und  9,759 
Nickel  ohne  Spur  von  Kobalt,  Kupfer  oder  Maugan. 
Das  mitgebrachte  Stück  wird  im  Museum  zu  Angers  ver- 
wahrt.   (  Phil.  Mag.  Ser.  III  Fol.  XIV  p.  394. ) 
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XI.     lieber  das  coasserfreie  schcoefelsawre  Ammo- 
niak; pon  Heinrich  Rose. 


JlLs  ist  Hm.  Regnanlt  gegifickt,  eine  Verbindang  von 
Scbwefelddorid  (SCi*)  mit  Schwefelsäure  in  einem  an- 
dern Verhältnisse  zu  erhalten,  als  ich  sie  dargestellt  habe. 

Die  Zusammensetzung  der  von  mir  erzeugten  Verbindung 

_  ••• 

kann  durch  die  Formel  S€P-f-5S,  die  der  von  Hm. 

Regnanlt  dargestellten  durch  die  Formel  S€I^+2S  aus- 
gedrückt werden. 

Hr.  Regnanlt  erhielt  durch  Behandlung  der  Ver- 

•  •  • 

bindung  S€l'+2S  oder,  wie  sie  von  ihm  angesehen 

wird,  sei  mit  wasserfreiem  Ammoniak  eine  weiCse  Masse, 
welche  er  als  ein  Gemenge  von  Salmiak  mit  einem  Sul- 

phamid  (SNfi'^)  betrachtet  Es  ist  ihm  nicht  geglOckt 
beide  Salze  von  einander  zu  trennen.  Diese  Masse  un- 
terscheidet sich  wesentlich  von  der,  welche  ich  durch 

Behandlung  der  Verbindung  S€P+5S  (S+Cl+2iO) 
mit  wasserfreiem  Ammoniak  erhielt,  so  wie  auch  das  von 
Regnault  angenommene  Sulphamid  nicht  identisch  mit 
dem  von  mir  dargestellten  wasserfreien  schwefelsauren  Am- 

moniak  ist,  das  als  ein  wasserhaltiges  Sulphamid  (SPt&^-fH) 
betrachtet  werden  kann.  Auf  letzteren  Unterschied  macht 
übrigens  Regnault  selbst  schon  aufmerksam. 

Der  Unterschied  besteht  besonders  darin,  dafs  die 
Auflösung  der  von  Regnault  dargestellten  Masse  die 
Auflösung  der  Baryterdesalze  nicht  trübt,  was  der  Fall 
ist,  sowohl  bei  der  Auflösung  der  Verbindung,  welche 

•  •  • 

durch  Sättigung  von  SCP+5S  mit  wasserfreiem  Am- 
moniak entsteht,  als  auch  bei  der  Auflösung  des  was- 
serfreien schwefelsauren  Ammoniaks.    Letztere  beide  Auf- 

I)  AnnaUs  de  chimie  et  de  phisique^  T,  LXIX  p*  170. 
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lösangeo  ftllen  bd  gewöhnlicher  Temperatur  iddit  dw 
AuflOsuDgen  der  Strontianerde-  und  KalkerdeMlz^  wohl 
aber  die  der  Baryterde,  obwohl  höchst  unToUslAndig  *X 

Es  scheiDt  mir  Dothwendig,  diese  Terschiedenen  Vcr- 
bindangen  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  niher  m  im- 
tersuchen  und  sie  möglichst  im  reinen  kiTStallisirten  Zu- 
stand darxustellen,  am  zu  sehen,  ob  sie  reine  chemische 
Verbindongen  oder  Tielleicht  Gemenge  sind.  —  Ich  werde 
hier  nur  neuere  Untersuchungen  über  die  Bereitung  und 
einige  Eigenschaften  des  wasserfreien  schwefelsauren  Am- 
moniaks anfahren. 

Die  Bereitung  dieses  Körpers  durch  Behandlung  der 
wasserfreien  Schwefelsäure  mit  trocknem  Ammoniakgas 
ist*  zwar  sehr  einfach;  man  erhält  indessen,  wie  ich  diels 
schon  früher  bemerkt  habe,  nuf  eine  sehr  geringe  Aus- 
beute, weil  sich  eine  Verbindung  des  wasserfreien  schwe- 
felsauren Ammoniaks  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  bil- 
det, die  sich  äufserst  schwer  und  sehr  unvollständig  mit 
Ammoniak  sättigt,  selbst  wenn  man  sie  Jahre  hindurch 
in  einer  Atmosphäre  von  Ammoniakgas  aufbewahrt.  Zer- 
reibt man  die  harte,  gummiähnlicbe  saure  Verbindung 
zu  Pulver,  um  die  Berührung  mit  dem  Ammoniakgas  zu 
vermehren,  so  mufs  man  besorgen,  dafs  während  des 
Zerreibens  die  wasserfreie  Schwefelsäure  Wasser  anzieht, 
wodurch  sich  bei  nachheriger  Sättigung  mit  Ammoniak- 
gas schwefelsaures  Ammoniumoxyd  bildet,  das  nicht  vom 
schwefelsauren  Ammoniak  zu  trennen  ist,  und  die  Ei- 
genschaften desselben  sehr  modificiren  kann. 

Ich  habe  mich  deshalb  bemüht,  das  wasserfreie  schwe- 
felsaure Ammoniak  auf  eine  andere  Weise  zu  bereiten, 
oder  vielmehr  aus  der  Verbindung  desselben  mit  Schwe- 
felsäure letztere  abzuscheiden.  Es  ist  mir  diefs  ToUkom- 
men  geglückt. 

Bereitet  man  das  wasserfreie  schwefelsaure  Ammo- 

■ 

1)  Poggendorfr«  Aniulen,  Bd.  XXXXIV  S.  300  und  Bd.  XXXII 
S.81. 
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Diak  durch  Behandlong  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
mit  trocknem  Ammoniakgas,  so  nmCB  man  qur  den  etwas 
polverförmigen  dünnen  Ueberzug  benutzen ,  und  densel- 
ben als  wasserfreies  Salz  aufbewahren;  aber  sorgfältig 
darauf  achten,  dafs  er  keine  kleine  Stücke  der  sauren 
Verbindung  enthält.  Die  Auflösung  desselben  mufs  das 
Lackmuspapier  nicht  im  Mindesten  röthen.  Die  zurück- 
bleibende, an  den'  Wänden  des  Gefilfses  stark  festsitzende 
saure  Verbindung  läfst  man  längere  Zeit  mit  dem  Am- 
moniakgase in  der  Flasche  in  Berührung,  nachdem  die- 
selbe ToUkommen  gegen  den  Zutritt  der  Luft  verschlos- 
sen ist.  Darauf  wird  aus  dem  Gefäfse  vermittelst  eines 
Stromes  von  getrockneter  atmosphärischer  Luft  das  nicht 
absorbirte  Ammoniakgas  fortgeblasen,  was  oft  sehr  lauge 
dauert,  aber  vollkommen  geschehen  mufe. 

Man  löst  darauf  den  Inhalt  der  Flasche  in  Wasser 
auf,  vermeidet  aber  dabei  eine  zu  starke  Erhitzung.  Es 
ist  besser  die  Flasche  erst  längere  Zeit  einer  feuchten 
Atmosphäre  auszusetzen,  ehe  man  Wasser  in  sie  bringt, 
um  das  saure  Salz  sehr  allmälig  im  Wasser  aufzulösen. 
Die  Auflösung  wird  darauf  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mit  kohlensaurer  Baryterde  behandelt,  welche  die  über- 
schüssige Schwefelsäure  abscheidet,  auf  das  wasserfreie 
schwefelsaure  Ammoniak  hingegen  nicht  wirkt 

Die  filtrirte  Auflösung  des  Salzes  wird  bei  sehr  ge- 
linder Hitze  abgedampft,  wobei  ein  Kochen  zu  vermei- 
den ist,  und  die  conceutrirte  Flüssigkeit  über  Schwefel- 
säure zum  Krystallisiren  gebracht.  Besser  ist  es  zwar, 
die  Auflösung  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure 
abzudampfen,  weil  die  Auflösung  des  wasserfreien  schwe- 
felsauren Ammoniaks,  wie  die  des  neutralen  schüirefel- 
sauren  Ammoniumoxyds  durch's  Erhitzen  nach  und  nach 
etwas  schwach  sauer  wird.  Bei  grofsen  Mengen  ist  diefs 
indessen  schwer  auszuführen!  Die  Veränderung  durch's 
Erhitzen  der  Auflösung  ist  übrigens  sehr  gering,  wenn 
die  Hitze  nicht  bis  zum  Kochen  gesteigert  wird. 
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Es  ist  nOChig,  tod  dem  sauren  wasserfreien  adnfe- 
fekaoren  Ammoniak  alles  freie  Ammoniakgas  ▼ollslindig 
fortxatreiben»  weil  duvb  dieses  beim  AiilUsen  des  Sal- 
zes in  Wasser  schwefelsaures  AmmoniiUMMqrd  entsteU» 
das  durch  kohlensaure  Barjterde  nidit  Tom  sdiweCelsaB- 
ren  Anunoniak  zu  trennen  ist  Es  ist  watk  nöthi^  iicai 
Aufl<toen  des  sauren  wasserfreien  Salzes  die  za  starke 
Erhitzung  zu  Termeiden,  weil  bei  Gegenwart  von  Tielcr 
concentrirter  freier  Schwefelsfture  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur das  schwefelsaure  Ammoniak  zum  Theil  in  adiwe- 
felsaures  Ammoniumozyd  übergehen  könnte. 

Ich  habe  schon  frfKber  bemerkt»  dafr  idi  aus  der 
Auflösung  des  wasserfreien  schwefelsauren  Ammoniaks 
dasselbe  im  wasserfreien  Zustand  durdi  Abdampfen  er- 
halten habe.  Da  ich  indessen  früher  nur  kleine  Men- 
gen des  Salzes  anwenden  konnte,  so  waren  die  erhalte- 
nen Krjstalle  nicht  bestimmbar.  Nach  der  neueren ,  so 
eben  beschriebenen  Methode  habe  ich  aber  sehr  grotse 
Krjstalle  zum  Tbeil  von  der  Länge  eines  halben  Zolles 
mit  glatten  Flächen  erhalten,  deren  Krystallform  weiter 
unten  von  meinem  Bruder  beschrieben  werden  wird. 

Die  Krvstalle,  so  wie  die  beim  Abdampfen  zugleich 
erhaltenen,  nicht  deutlich  krystallisirten  Massen,  ziehen 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an.  Von  letzteren  vnirden 
1,244  Grm.,  die  über  Schwefelsäure  getrocknet  worden 
waren,  aufgelöst,  die  Auflösung  mit  Chlorbaryumauflö- 
sung  versetzt,  das  Ganze  zur  Trocknifs  abgedampft,  und 
die  trockne  Masse  bis  zur  Verjagung  des  Chlorammo- 
niums geglüht.  Der  Rückstand,  mit  Wasser,  das  etwas 
freie  Cblorwasserstoffsäure  enthielt,  behandelt,  hinter- 
licfs  2,442  Grm.  schwefelsaure  Baryterde,  die  67,47  Proc. 
Schwefelsäure  in  der  Verbindung  entsprechen.  Diefs  ist 
etwas  weniger,  als  man  der  Rechnung  nach  erhalten  sollte; 
denn  nach  dieser  sind  70,03  Proc.  Schwefelsäure  im  was- 
serfreien Salze  enthalten.  Dieser  Unterschied  hat  zum 
Theil  darin  seinen  Grund,  dafs  selbst  in  der  Glühhitze 
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das  wasserfreie  sdiwefdsaare  AiDDinoDiak  durdi  einen 
Ueberschufs  von  ChloribaryuBi'  nicbl  ▼öllig  zenetit  m 
werden  scheint,  und  da(s  mit  den  Dftmpfen  des  entwei- 
chenden Chlorammoniams  etwas  des  anzersetzten  Salzes 
sich  verflüchtig^. 

Unter  den  verschiedenen  Ansichten  ttber  die  Zu- 
sammensetzung des  wasserfreien  schwefelsauren  Ammo- 
niaks führte  ich  auch  die  an,  daCs  man   es  sich  als  ein 

Hjdrat  eines  Sulphamids,  SKS'+H,  denken  kann. 
Diese  Vorstellung  ist  von  den  meisten  Chemikern,  na- 
mentlich von  Dumas,  angenommen  worden.  Ich  konnte 
mich  eigentlich  nie  entschliefsen,  diese  Ansicht  als  die 
wahrscheinlichste  anzunehmen,  da  die  Elxistenz  von  was- 
serhaltigen Amiden  nicht  bewiesen  ist,  und  der  Unter- 
schied zwischen  einer  Ammoniak  -  und  einer  Amidverbin- 
dung  in  einem  Wassergehalte  der  ersteren  liegt  Durch 
die  Entdeckung  des  eigentlichen  wasserfreien  Sulphamids, 

SNH^,  durch  Regnanlt,  welches  andere  Eigenschaf- 
ten als  das  wasserfreie  schwefelsaure  Ammoniak  hat,  wird 
jene  Ansicht  noch  unwahrscheinlicher. 

Der  zweckmafsigste  Name  flQr  die  Verbindung  des 
wasserfreien  Ammoniaks  mit  der  wasserfreien  Schwefel- 
saure ist  wohl  der  des  schwefelsauren  Ammoniaks.  Aber 
es  ist,  glaube  ich,  unmöglich,  bei  diesem  Namen  eine 
Verwechslung  '  mit  dem  schwefelsauren  Ammoniumoxyd 
zu  vermeiden,  wenn  man  nicht  immer  das  Beiwort  was- 
serfrei hinzufügen  will;  da  letztere  Verbindung  seit  frü- 
heren Zeiten,  wo  man  keine  richtigen  Ansichten  über 
den  Unterschied  von  Ammoniak-'  imd  Ammoniumoxyd- 
verbindungen hatte,  schwefelsaures  Ammoniak  genannt 
wird.  Es  scheint  mir  daher  am  passendsten,  den  Namen 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  ganz  zu  vermeiden,  und 
dem  wasserfreien  schwefelsauren  Ammoniak  eineta  beson- 
deren Namen  zu  geben.  Ich  schlage  daher  den  Namen 
Sulphat'Anmion  oder  Sulphammon  vor.  Es  scheint  mir 
nicht  unzweckmälsig,  den  Namen  Amnume  den  eigentli- 
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iktn.  AnuBoniakveflmidaiigen  M  j^ebM,  die  aus 
freiem  Ammoniak  ond  eiotr  watserfrden  SaaeratoStfore 
bestehen.  Et  ist  bieii»et  za  bemerkeiiy  dab  nur  das  Sut 
piiat-Anmion  und  das  6aIpiiit*Animon  (wasserfreies  sdiwrf- 
lichtsanres  Ammoniak)  in  ihren  Aaflösnngen  aodere  Ei- 
genschaften zeigen  als  die  Aoflflsongen  <ler  ihnen  ents|^ 
chenden  Ammoniumoxydsalze;  bei  dem  Carbonat-Ammon 
und  anderen  Ammonen  ist  dieb  nicht  der  Fall. 

Wer  das  Ammoniak  als  ein  HjrdrQr  von  JIB*  be- 
trachten» und  letzteres  mit  dem  Namen  Amnum  bezeich- 
nen will»  kann  das  Ammoniak  Hydramman ^  und  obige 
Verbindung  schwefelsaures  Hjdrammon  nennen.  Da  in- 
dessen demselben  eigentlich  die  Charaktere  eines  Salzes 
fehlen,  so  ist  vielleicht  der  zuerst  Torgeschlagene  Name 
vorzuziehen. 


XII.      Ueber   die  Krystallform    des   Q?asserfreien 
schwefelsauren  Ammoniaks. 


Dl 


je  Krjstalle  des  wasserfreien  schwefelsauren  Ammo- 
niaks (Sulphat-Ammon)  haben  (Fig.  2  Taf.  III)  beim  ersten 
Anblick  das  Ansehen  einer  2-  und  1-gliedrigen  Combina- 
tion;  und  erscheinen  als  rhombische  Prismen  o,  die  an  den 
Enden  mit  der  schiefen  Basis  c  und  einem  basischen  rhom- 
bischen Prisma  d  begrSnzt  sind  ').  Untersucht  man  in- 
dessen die  Winkel  näher,  so  findet  man,  dafs  die  Neigung 
der  Flächen  c  und  d  ganz  mit  dem  Winkel  (ibereinstimmt, 
unter  welchem  die  Fläche  c  gegen  die  Kante  zwischen  den 
Flächen  o  geneigt  ist,  und  dafs  ferner  sowohl  der  ebene 
Winkel  a  auf  der  Fläche  ir,  als  auch  der  Winkel  ß  auf  der 
Fläche  d  rechte  Winkel  sind,  welcher  letztere  Umstand 
auch  gleich  bei  dem  Anblicke  der  Krystalle  auffällt. 

1)  Die  Krjstalle  bilden  tuweilen  noch  dünnere  Tafeln,  so  daCi  die 
Fliehen  J,  die  sich  gewöhnlich  nur  in  Punkten  berühren,  in  Kan- 
icn  schneiden. 
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Daraus  geht  herTor,  *  dafs  die  Krjstalle  nicht  2- 
und  1-gliedrig,  sondern  in  der  That  2-  und  l-axig«ind. 
Die  Flächen  o  bilden  nSmlich  nan  die  Flächen  eines 
QuadratoctaederSy  d  die  Flächen  des  ersten  stumpferen 
Octaeders  desselben  und  e  die  gerade  Endfläche;  aber 
die  Quadratoctaeder  treten  ikur  pa^lelflächig  hemiedrisch 
auf,  und  zwar  so,  dafs  bei  dem  Octaeder  o  nur  die  Flä- 
eben,  die  zweien  parallelen  Endkanten,  bei  dem  OctaS- 
der  d  die  Flächen ,  die  zweien  parallelen  Seitenkanten 
anliegen,  vorhanden  sind.         * 

Aus  den  angestellten  Messungen  der  Winkel  folgt 
für  die  Axen  des  Hauptoctaeders  das  Verhältnifs: 

a:  c^l  :  1,648; 
daraus  ergeben  sich  folgende  Winkel: 

0  :  0=  98»  56' 

o  :  ir  =  113    14 

o  :  d=  139    28 

c  :  d=12l  15 
Die  Flächen  g  und  o  sind  glatt  und  glänzend,  und 
lassen  sich  mit  ziemlicher  Genauigkeit  mit  dem  Reflexions- 
goniometer messen,  c  ist  gewöhnlich  etwas  uneben.  Die 
Krjstalle  sind  nicht  spaltbar.  Sie  sind  femer  farblos 
and  durchsichtig,  ziehen  aber  mit  der  Zeit  Feuchtigkeit 
an,  so  dafs  sie  in  verschlossenen  Gefäben  aufbewahrt 
werden  mtlssen. 

Die  Form  der  Krystalle  des  Solpbat-Ammons  ist 
sehr  mcrkwtirdig;  denn  die  Krystalle  bieten  das  erste 
bekannte  Beispiel  einer  panillelflächigen  Hemiedrie  eines 
Quadratoctaeders  dar.  Man  konnte  deshalb  wohl  an- 
stehen, diese  Ansicht  für  die  richtige  zu  halten,  doch 
stimmen  damit  die  gemesseneu  Winkel  so  gut  fiberein, 
dafs;  die  kleiiifn  gefundenen  Abweichungen  nur  fOr  Feh- 
ler, der.  Messung,  die  sich  bei.^ciphen  ktinstlichen  Sal- 
Zjßpp:;pchw«f.er.a|s;bei  harten  glänzenden  Kristallen  von 
Mineralien  vermeiden  lassen,  anzusehen  sind. 

,     .  Gustav  R98C.. . 
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XnL    Üeber  die  fVithmß  tiedkhen  PtatäMÜh- 
h'd  und  j^xton;  vtm  VF.  CJ'Ztise, 


•  I  •  I 
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laÜDdlorid,  mit  Aceton  m  einer  breiartigen  Mwie 
angerfllirt  und  stehen  gdb»en,  setxt  einen  kryttalHni- 
seilen  Stoff  von  anfangs  braaner  Farbe  ab,  omgeben  von 
einer  sdiwarxliraonen  sjmpdicken  FMssi^eit  Beim  Aos- 
waschen  anf  einem  Filtram  mit  Acfrton  nimmt  der  kiy- 
stallinische  Stoff  eine  gelbe  Farbe  an.  Beim  Umkrysbd- 
lisiren  ans  einer  LOsnng'  in  Aceton  erfaXlt  man  ihn  toD- 
kommen  rein.  Diesen  Stoff  nennt  der  Verfasser  Ace- 
chlorpUuin. 

Die  Elementar- Zusammensetzung  des  Acechlorpla- 
tins  ist  =:1P(+2C1+6C+10H+10.  Es  ist  geruch- 
los,  von  metallischem  Geschmack,  nur  in  geringer  Menge 
auflöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether;  concentrirte 
Salzsäure  wirkt  nur  in  erhöhter  Temperatur  darauf;  Ace- 
ton löst  es  in  ziemlich  grofser  Menge.  Im  Oelbade  Hber 
200°  erhitzt,  wird  es  zerstört;  es  nimmt  dabei  eine  schwarze 
Farbe  an,  giebt  ein  Gas,  bestehend  aus  einem  Gemenge 
▼on  Salzs&ure,  leichtem  Kohlenwasserstoff  und  etwas  Koh- 
lensäure, in  reichlicher  Menge  aus,  und  liefert  ein  braun 
gefärbtes  salzsäurerddies  Destillat. 

Der  schwarze  Rückstand  ist  eine  Verbindung  von 
Platin  und  Kohlenstoff,  ohne  die  mindeste  Spur  von  ein- 
gemengtem metallischen  Platin;  es  besteht  aus  1  At.  Pla- 
tin und  2  At.  Kohlenstoff. 

Bei  der  Destillation  mit  Wasser  wird  das  Acechlor^ 
platin  erst  braun  und  zuletzt  schwarz.  Das  Destillat  eht- 
bält  aufser  Salzsäure  einen  eigenen  wolihriecUenden,  äther- 

I)  PieM  Notit  crfioEt  m  eioi^n  StSckca  die  l»mits  in  dies.'  AmuL 
Ai  XXXXY  S.  332  miisetheilte.  P. 
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artigen  Stoff.  Beim  Erhitzen  verpafft  der  sdiwarze  pnl- 
▼erfOrmige  Rtickstand  mit  Fonkensprflben.  Dasselbe  Ver- 
halten zeigt  er  bei  gewöhnlicher  Temperator  bd  Beruh- 
rang  mit  Alkohol  anter  Zatritt  der  Laft,  ond  daranf  ent- 
zündet sich  gewöhnlich  der  Alkohol«  Wahrscheinlich 
enthält  er,  aafser  Platin  and  Kohlenstoff,  anch  Wasser- 
stoff and  Sauerstoff. 

Aehnlich  verhält  sidi  das  Acechlorplatin  bei  Destilla- 
tion mit  einer  schwachen  wäfsrigen  KalilOsang  oder  mit 
einer  alkoholischen  tLalilösung. 

Eine  LOsnng  von  Chlorkalinm  nimmt  bedentend  mehr 
Acechlorplatin  aaf  als  reines  Wasser;  und  die  gelb  ge- 
färbte Lösung  erträgt  ein  langes  Kochen,  ohne  die  min- 
deste Anzeige  von  Zersetzung  des  Acechlorplatiu;  doch 
kann  nur  schwierig  eine  bestimmte  Verbindung  von 
Chlorkalium  und  Acechlorplatin  erhalten  werden. 

Der  kohlenbaltige  Stoff  im  Acedilorplatin  enthält, 
dem  Angeführten  gemäfs,  2  At.  Wasserstoff  und  1  At 
Sauerstoff  weniger  als  das  Aceton.  Dieser  Stoff,  der, 
wie  sich  annehmen  läfst,  das  gegen  das  Aceton»  was  der 
Aetber  gegen  Alkohol  ist,  kann  auch  unter  gewissen  an- 
deren Umständen  isolirt  dargestellt  werden.  Allein  das 
Aceton  giebt  auch  bei  gewissen  Behandlungen  eine  Ver- 
bindung von  6C  und  8H  (Kane's  Mesitylen)  ^),  wel- 
che sich  hier  ansehen  lälst  wie  'das  was  das  Aetherin 
gegen  Alkohol  ist;  und  das  Aceton  kann,  übereinstim- 
mend damit,  betrachtet  werden  als  C*  H^ +2  H'O  ähn- 
lich wie  der  Alkohol  als  C«H«+2H''0. 

Mit  Rücksicht  hierauf  glaubt  der  Verfasser,  dafs  die 
Zusammensetzung  des  Acecblorplatins  vorgestellt  werden 
kann  durch: 

PtCP+C*H«  +  H«0. 
oder,  wenn  man   1  At.  Aceton  s=:C*H*  +  H*0  setzt, 
vielleicht  noch  richtiger,  durch: 

(Ptcl^+c«H*)-^(H'o+cm♦), 

1)  AonalcD,  Bd.  XXXXIV  S.  474.  p. 
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darch  w^lehe  letztere  Forndel  die  Znwmn^iBetziiDgsweise 
des  Acechlorplatios  in  sofern  analog  wird  mit  der,  des 
mittekt  Alkohol  dargestellten  brennbaren  Cblorplatins: 

(Pta«+C*H*)+(PtGl*+C«H»), 
wenn  1  At  Wasser  in  jenem  als  Stellvertreter  fUr  1  At. 
PlatinchlorQr  in  diesem  angesehen  werden  kann.  Was 
fibrigens  für  die  Yorstellungsweise  spricht,  ist  unter  an- 
dern die  Bildung  der  kohlenwasserstoffhaltigen  Platin- 
▼erbindang  beim  Kochen  von  Acechlorplatin  mit  Was- 
ser, und  von  jenem  Platinkohlenstoff  bei  dessen  Zerstö- 
rung bloCs  mittelst  Erhitzung. 

Die  schwarzbraune  Mutterlauge,  welche  das  zuerst 
angeschossene  rohe  Acechlorplatin  umgiebt,  ist  reich  an 
Salzsäure,  und  enthält,  aufser  eiuer  Portion  Acechlor- 
platin, eiue  YerbioduDg  von  mehren  Stoffen,  die  fast 
alle  weit  leichler  und  reichlicher  löslich  in  Aceton  sind 
als  das  Acechlorplatin,  und  aufserdem  mehr  oder  weni- 
ger löslich  in  Alkohol  und  Aethcr.  Sie  bilden,  zusam- 
men eine  pech-  oder  harzartige  Masse,  die,  etwas  Über 
der  gewöhnlichen  Temperatur,  weich  und  zähe,  genug- 
sam unter  derselben,  aber  spröde  ist.  Mit  einer  weite- 
ren Untersuchung  dieser  Stoffe  und  verschiedener  hieher 
gehörender  Nebenproducte  ist  der  Verfasser  beschäftigt; 
auch  beabsichtigt  er,  das  Verhalten  des  Acechlorplatins 
unter  noch  mehren  Umständen  zu  untersuchen. 

Die  zu  diesen  Versuchen  angewandte,  ziemlich  be- 
deutende Menge  Aceton  verschaffte  sich  der  Verfasser 
durch  Destillation  eines  Gemenges  von  Bleizucker  und 
Kalk,  welche  er  für  die  beste  Bereitungsweise  dieses 
Stoffes  hält. 


XIV 
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XIV.      Veher  die  Eincpirkung  der  Arsemhsäure 
auf  Bohrzucker;  fon  Dr.  L.  E Isner, 

Lehrer  km  "KönigX   Gewerbe- loftitot  su  Berlin. 


u. 


'm  die  kleinsten  Mengen  freier  ScbwefelsSure  za  ent- 
decken bedient  sich  Hr.  Prof.  Range  (Poggend.  Ann. 
Bd.  XXXI  S.  517)  bekanntlich  einer  Lösung  von  I  Zuk- 
ker  in  30  Wasser,  mit  welcher  eine  Porccllianplatte  be- 
strichen, mittelst  Wasserdampf  bei  100^  C.  erhitzt  und 
mit  der  auf  freie  Schwefelsäure  zu  untersuchenden  FlQs- 
sigkeit  betröpfelt  wird,  um  weiter  durch  die  hiedurch 
entstehende  SchwSrzung  der  betröpfelten  Stelle  auf  ei- 
nen Gehalt  von  freier  Schwefelsäure  zu  schliefsen.  -^ 
Hr.  Prof.  Runge  bemerkt,  dafs  PhosphorsSurc  und  an- 
dere freie  Säuren  den  Zucker  auf  diese  Weise  nicht  zer- 
setzten; allein  unter  diesen  mufs  die  Arseniksäure  aus- 
genommen werden,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde. 

Schon  im  Jahre  1827  machte  ich  zuerst  auf  die  merk- 
würdige Röthung  aufmerksam  (in  dem  Neuen  Journal  für 
Chemie  von  Schweigger,  Bd.  XX  S.  318),  welche  die 
Zuckerarteu  erleiden,  wenn  sie  mit  concentrirten  Lösun- 
gen von  Arseniksäiu*e  in  Wasser  längere  Zeit  in  BerQh- 
rung  gelassen  werden,  von  welcher  interessanten  Erschei- 
nung ich  versuchte  im  Jahre  1831  in  Schweigger- 
Seidels  Neuem  Journal  für  Chemie,  Band  I  S.  350, 
eine  Erklärung  zu  geben.  Ich  zeigte,  dafs  bei  dieser 
gegenseitigen  Reaction  des  Rohrzuckers  und  der  Arse- 
niksäure beide  eine  Veränderung  erleiden,  indeto  erste- 
rer  in  Traubenzucker  übergeht  und  die  Arsebiksäure 
theilweise  zu  einer  niederen  Oxydafiörisstüfe  lÄifÜckge- 
führt  werde.  Diese  Reduction  erklärte  ich  mir  damals 
durch  die  Einwirkung  des  sich  ausscheidenden  Kohlen- 
stoffs aus  dem  zersetzt  werdenden  Zucker;  und  eben  so 

PoggendoriT«  Annal  Bd.  XXXXYII.  äV 
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die  in  der  Zuckerlösang  entsteheode  Röthang  durch  uch 
fiusscheidenden  y  höchst  fein  zcrtheilten  Kohlenstoff.  — 
Malaguti  zeigte  in  seiner  Abhandlung:  Ueber  die  Wir- 
kung der  verdünnten  Säuren  auf  Rohrzucker,  Joum.  dt 
Pharm.  Sepibr.  1835,  /?.  443  bis  457,  dafs  hiebei  sidi 
Humussäuro  bilde,  und  unter  den  angegebenen  Säuren, 
die  diese  Veränderung  hervorbringen,  findet  sich  auch 
Arseuiksäure  angegeben«  —  Was  ich  daher  frQber  schon 
für  fein  zertheilten  sich  ausscheidenden  Kohlenstoff  ge- 
halten hatte,  hatte  sich  demnach  bei  genauerer  Prüfung 
als  eine  sehr  kohlenstoffreiche  Säure  erwiesen,  deren 
nach  und  nach  vorschreitende  Bildung  der  Grund  der 
Röthung  ist,  wenn  Zucker-  und  Arseniksäure- Lösungen 
in  gegenseitige  Wechselwirkung  treten.  —  Als  ich  dem- 
nach die  Angaben  des  Hrn.  Prof.  Runge  über  Prüfung 
auf  freie  Schwefelsäure  gelesen  halte,  prüfte  ich  in  der- 
selben Art  und  Weise  das  Verhallen  von  sehr  verdünn- 
ten Lösungen  freier  Arseniksäure  auf  Zucker,  und  fand 
folgende  Resultate: 

Es  wurde  eine  Porcellanplatle  mit  einer  Zuckerlö- 
sung aus  1  Zucker  und  30  Wasser  bestrichen,  durch  die 
Dämpfe  von  kochendem  Wasser  erhitzt,  und  hierauf  mit 
einem  Tropfen  einer  Lösung  von  1  Arseuiksäure  und 
100  Wasser  betröpfelt;  nach  einigen  Socundcn  dauern- 
der Einwirkung  zeigte  sich  zuerst  am  Rande  ein  rother 
Streif,  dei»  immer  breiter  und  breiter,  und  zuletzt  zu  ei- 
nem schönen  hochrolhen  Fleck  auf  der  weifsen  Porcel- 
lanplattc  wurde. 

Bei  einer  Verdünnung  von  1  Arseuiksäure  und  300 
Wasser  zeigte  sich,  wie  eben  augegeben  die  Untersu- 
chung angestellt:  ein  deutlich  hochrother  Streif  am  Rande, 
der  sich  nach  der  Mitte  des  Flecks  orange  zeigte. 

Bei  einer  Verdünnung  von  1  Arseuiksäure  und  1200 
Wasser  zeigte  sich  unter  denselben  Umständen  mir  am 
Rande  ein  schmaler  rother  Streif,  der  sich  nach  der  Mille 
hjn  nur  gelb  gefärbt  verlief. 
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Bei  einer  VerdfinDung  ^on  I  Areeoiksiare  und  1800 
WaBser  zeigte  sich  keine  Farben&ndening  mehr»  nnd  es 
war  nor  ein  klarer,  fimiCBarfiger  Ueberzug  von  der  ein- 
gedampften ZudLerlOsnng  auf  der  Porcellanplalte  wahr- 
zunehmen« 

Aus  diesen  Versueheo  geht  demnach  herror,  dafs 
auch  freie  ArseniksSure  unter  denselben  Umstanden  auf 
Zücker  einwirkend»  wie  freie  SchwefelsSu^e,  eine  Far- 
ben-Nuance hervorruft»  die  freilich  nicht  bei  so  grofser 
Verdünnung y  wie  dieses,  nach  Hrn.  Prof.  Runge,  bei 
der  freien  Schwefelsäure  der  Fall  ist,  noch  eintritt,  die 
jedoch  jedenfalls  nftchst  den  Reactionen  der  Schwefel- 
atture  zugleich  mit  angeführt  zu  werden  verdient. 

Dafs  übrigens  auch  Milchzucker,  Gummi  etc.  unter 
denselben  Umständen  wie  Zucker  durch  freie  Schwefel- 
säure eine  Schwärzung  erleiden,  hat  Hr.  Prof.  Hüne- 
feld neuerdings  gezeigt;  Erdm.^Joum.  f.  pract.  Chemie, 
Bd.  XVI  S.  32,  worauf  ich  nur  noch  aofbierksam  machen 
wollte. 


XV.  lieber  den  rothen  Forbestoff  in  den  JBIü- 
ihen,  und  dessen  Identität  mit  dem  rothen 
Farbesioff  in  anderen  Pflanzenorganen ;  von 
Dr.  L.  E Isner. 


Von  der  rothen  Farbe  der  Blumen  sagt  Berzelius  in 
seinem  Lehrbuche  der  Chemie,  Bd.  VH  S.  159  seq.,  4. 
Aufl.  1838,  dafs  die  Farbestoffe  der  roth  blühenden  Blu- 
men hinsichtlich  ihrer  chemischen  Verhältnisse  gewifs  eine 
nähere  Untersuchung  verdienten.  —  Mit  Bezugnahme  auf 
diese  Bemerkung  erlaube  ich  mir  aufmerksam  zu  machen 
auf  eine  Abhandlung  von  mir  über  diesen  Gegenstand, 
die  sich  abgedruckt  findet  in  dem  Schweigger-Sci- 
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dal'adMn  Jahrimch  Dir  Ghonie»  Bd.  bX¥;  &  US  kk 
17S,  Ton  Jahre  1832,  JQ  welcbar.  idi  scbm  dammb  db 
Uenütat  des  rothen  Farbastofb  fai  deo  BIOUm»  toaMm. 
MD  folgendar  natfirilcher  Fanilicii  nadnriela:  dv  JMüwr, 
Labiaiae^  Rosaeeae^  RammciUaeeae^  Gernniamm^  Cmt 
naeeae^  Mßhaeeae^  Papa^erauM^  Cmiopl^rägmg^  Ja- 
gunUnasae,  Mfriaeeae*'  —  Ich  seigte  faraar  in  daiael- 
ben  AbbandluDgi  dab  der  rotbe  Farbestofl^  dar  neb  fk- 
det  in  den  Bradeen  von  Melampjtnun  4uven$e^.6mk  BlM- 
tarn  Ton  Ciad.  Hcolor,  den  rothcn  Tegmnentaii  der  Baa- 
ren  von  Prunus  eerasng^  li&es  rubr.^  Sarints  wumpmt^ 
ganz  gleicb  sey  demjenigeD,  der  sidi  findet  in  den  ra- 
then  BlQtben;  ja,  dab  sich  dessen  Identitif  nodi  er- 
strecke auf  den  rothen  Farbestofft  welcher  der  Gnmd 
der  Röthang  der  BIfttter  bei  mehreren  Pflanzen  im  Herbst 
ist,  wie  z.  B.  in  den  rolbgefärbten  Blättern  von  Ljrthr. 
saUcar^  Pyrus  conunugis  und  einigen  Spedes  des  Gtnus 
Rhus*  -*  So  interessant  das  Resultat  dieser  Untersachoog 
ist,  so  mufs  ich  doch  eiues  anderen  Umstandes  hiebet 
gedenken,  der  auch  sehr  der  Beachtung  verdient:  Die 
Farbe  der  Niederschläge  des  rothcn  FarbestofTs  ans  den 
versdiiedensten  Pflanzen  mit  Bleizucker  ist  gewöhnlich 
schön  grün;  diese  Verbindung  des  Bleioxjds  mit  dem 
Farbestoff  durch  SchwefelwasserstofTgas  zersetzt ,  nach- 
dem das  Präparat  vorher  in  wäfsrichtcm  Alkohol  suspen- 
dirt  worden,  giebt  Schwefelblei,  und  die  flberstehende 
Flüssigkeit  wird  herrlich  roth  gefärbt;  —  es  scheidet 
sich  demnach  aus  der  grünen  Verbindung  der  roihe  Far- 
bestoff durch  diese  einfache  Operation  wieder  aus. 

yfhB  den  gelben  Farbestoff  der  gelb  blQhenden  Blu- 
men anbelangt,  so  ist  noch  denjenigen  Pflanzen,  die  Ber- 
zelius  in  demselben  Bande  seines  Werkes  auffahrt,  von 
denen  der  gelbe  Farbestoff  n5her  untersucht  ist,  als  da 
sind  TropaeoL  maj,,  Narcissus  pseudo-narcissus^  Nor- 
cissus  Tacetta^  nach  meinen  Untersuchungen,  die  sich 
ausfOhrlich  in  der  dtirten  Abhandlung  beflndeu,    noch 
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anzureihen  der  gelbe  Farbestoff  aas  den  hochrothen  'Blü- 
tben  der  Cacalia  sagüiata  et  coccinea,  der  in  sisinem 
cbemiscken  Verbalten  die  gröfste  Aebniicbkeit  zeigt  mit 
dem  gelben  Farbestoff,  den  Gaventoru  ÜEind  in  den 
BIfitben  von  Narcissuspseudo-närcissus. 

Ich  bedanre  sehr,  da(s  Hr/ Berzelias  diese  Ab- 
handlung nicht  gekannt  zu  haben  «eheint,  um  selbe  in 
seinem  so  allgemein  geschStzten  Werke  aufnehmen  zu 
können,  da  ich  derselben  keinett  besseren  Platz  \MX% 
Wünschen  dürfen,  um  allgemeine!^  bekannt  zu  werden. 


XVI.      Chemische  Untersuchung  des  Miloschins 
aus  Serbien;  pon  Carl  Kersten  in  Freiberg. 


JLIer  verstorbene  Oberberghauptmann,  Freiherr  von 
Herder,  brachte  mir  im  J.  1836  von  seiner  Reise  nach 
Serbien  ein  neues  Mineral  mit,  welches  er  mit  dem  Na- 
men Miloschin  belegte.  Unter  seinen  hinterlassenen  Pa- 
pieren befindet  sich  die  nachfolgende  Aiialjse  dieses  Mi- 
nerals, welche  ich  in  dem  genannten  Jahre  auf  den 
Wunsch  des  Verewigten  anstellte. 

Die    äufsercn  Charaktere  des  Miloschins,    die  Hr. 
Prof.  Breithaupt  kürzlich  im  15.  Bande  6.  Heft  des 
Joum.  f.  practische  Chemie  mitgetheilt  hat,  sind  folgende: 
Schimmernd,  bisweilen  selbst  matt,  auf  dei^  Klüften 

glänzend. 
Farbe,  nach  Breithaupt,  indigblau  mit  merklicher 
Beimischung  von  Grün;  nach  meinem  Dafürhal- 
ten seladongrühl 
Strichpulver  gleichfarbig,  nur  etwas  blasser. 
Kaum  an  den  Kanten  durchscheinend. 
Gestalt  derb,  meist  in  gröfseren  Parthien,  in's  Erdige 
übergeh  eüd. 


FoUt  iidi  fein  ndl  liendidi  Mgir  MI. 
.  Ip  )/y«Mgg  qnlar  lüiiptpCTr  <0^yifa 

Dieses  Mineral  li<Niiiit^..Mdi  k.. Härder,  io 
lidier.Meiiee.  m  Rodnia)^  fo  Sfifrien^Mf  fiM«  arit  Qohb 
und.bramffP  Eiera^cliKr IMs^fblltw  Genga  Tor.  ~-«Es 
CPifl^li:^«jai:GllllieQ  in  GlMfaDlben  Waü^  mB,  wMm 
weder  aUcaliscIi  noch 8«aer r^agprt, ondolina  einen  RBdb- 
stand  :m  hintorhu^ffa:  vmfjmmpü^  .  Das  Jlfipfral  TCiftHt 
bierbei  seine  eigenthflmliche  Farbe  and  wird  lirionlick 
grao«  In  der  PincMe  Tor  dem  Lötbrobr,  mit  der  Spitze 
der  blauen  Flamme  stark  eriiitzt,  schmilst  der  Miloächin 
nicht,  Iheilt  auch,  dieser,- weder  Ihr  sich  alleio,  noch  nach 
dem  Befeuchten  mit  SchwefelsSure,  eine  Firbong  mit. 
Borax  löst  ihn  tr2(ge,  aber  vollständig  auf.  Die  Perie 
erscheint,  nach  der  Behandlung  im  Oxydationsfeaery  in 
der  Wärme  gelb,  nach  dem  Erkalten  gelblichgrOn.  Im 
Reductionsfeuer  behandelt,  zeigt  sie,  sowohl  warm  als 
erkaltet,  eine  smaragdgrüne  Farbe« 

Von  Phosphorsdiz  wird  das  Mineral  langsam,  unter 
Abscbeidung  eines  Kieselskclettes,  zu  einem,  nach  völ- 
ligem Erkalten,  smaragdgrünen  Glase  aufgelöst.  Mit  Soda 
auf  Kohle  geschmolzen,  entsteht  eine  unklare,  schmutzig 
ziemlich  gelbe  Masse.  Während  der  Schmelzung  bildet 
sich  kein  Beschlag  auf  der  Kohle,  auch  zeigen  sich,  nach 
dem  Aufreiben  und  Schlämmen  der  geschmolzenen  Masse, 
keine  Metalltheilchen.  —  Mit  Borsäure  und  Eisen  be- 
handelt, giebt  sich  kein  Phosphorsäuregehalt  zu  erken- 
nen. Chlorwasserstoffsäure  zerlegt  das  Mineral  nur  theil- 
weise;  sie  fiürbt  sich  grfin  von  Chromozydul  und  es  bleibt 
ein  starker  grünlichgrauer  Rückstand»  Beim  Kochdn  des 
Miloschins  mit  Schwefelsäure  und  Erhitzen  der  erhalte- 
nen Masse  mit  aufgelöster  Weinsteinsäure  wurde  eine 
grüne  Flüssigkeit  erhalten.  —  Die  qualitative  Analyse 
dieses  Minerals  durch  Sclmnelzen  mit  kohlensaurem  Na- 
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tron   ergab,   dab   dasselbe  aus  Kieselerde ,    Thonerde, 
Chromoxyd^   Wasser  and  geringen  Mengen  von  Kalk- 
erde ^    Talkerde  und  Eisenoxjrd  bestehe,  ingleichen  gab 
sich  beim  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Baryt  deutlich' 
eine  Spur  Kali  ta  erkenben« 

Zur  Ermiltlong  der  quantitativen  Zusammensetzung  * 
des  Minerals  wurde  dasselbe  mit  3  Theilen  entwässer- 
ten kohlensauren  Natrons  geschmolzen.  Die  Masse  sin- 
terte blofs  zusammen  und  hatte  auf  der  Oberflache  eine ' 
gelbe  Farbe.  Sie  wurde  hierauf  mit  Chlorwasserstoff- 
sänre  behandelt,  welche  sich  anfangs  gelb,  bei  längerer 
Erhitzung  aber  schön  smaragdgriln  färbte.  —  Die  Kie- ' 
seierde  schied  man  auf  die  gewöhnliche  Weise  ab.  Da 
sie  nach  dem  Glühen  bräunlich  von  chromsaurem  Chrom-" 
oxyd  gefärbt  erschien,  so  wurde  sie  nochmals  mit  Soda 
und  ein  wenig  Salpeter  geschmolzen,  worauf  die  geschmol- 
zene Masse  wiederum  mit  ChlorwasserstofTsäure  aufge- 
weicht und  die  Kieselerde  durch  Verrauchen  der  Auf- 
lösung getrennt  ward.  Sic  erschien  nun  weifs,  jedocli 
noch  mit  einem  Stich  in's  Gelbe.  —  Die  hierbei  erhal- 
tene Auflösung  wurde  der  Hauptflüssigkeit  beigefügt,  diese 
mit  Alkohol  erhitzt  und  sodann  mit  Chlorammonium  ver- 
setzt, worauf  man  Thonerde  und  Chromoxyd  gemein- 
schaftlich in  der  Wärme  durch  kaustisches  Ammoniak 
fällte.  Der  Niederschlag  wurde  schnell  unter  Abschlufs 
der  Luft  filtrirt,  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zerlegt; 
hierbei  erhielt  ich  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  im  Sie- 
den, um  die  kleinen  Mengen  des  sich  anfangs  auflösen- 
den Chromoxyds  vollständig  zu  fällen.  Das  Chromoxyd 
wurde  sodann  geglüht,  wobei  es  die  bekannte  Feuerer- 
scheinung zeigte,  und  nun  gewogen.  Da  dasselbe  noch 
ein  wenig  Thonerde  und  Talkerde  enthalten  konnte,  so 
wurde  es  in  einem  Porcellantiegel  mit  Salpeter  geschmol- 
zen; nach  dem  Aufweichen  der  geschmolzenen  Masse 
blieben  jedoch  nur  einige  zarte  Flocken  von  Eisenoxyd 
zurück.     Die  ThonWde  wurde  aus  der  vom  Chromoxyd 
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abfiltrirlea  Flüssigkeit  auf  ilie  gewOhnlicb«  Welee  d»- 
gescbicdcn.  Aus  der  HauptflQssigkeit  füllte  maa  OOB 
durch  oxalsaures  Kali  eine  kleine  Meogc  Kalkerde,  wel> 
che  durch  GIülicu  uud  Befeuchten  mit  kohleosaurem  Am- 
muuiak  \a  kohlensauren  Kalk  verwandelt  wurde.  Di«. 
zurückgebliebene  Flüssigkeit  versetzte  ich  nun  mit  koh- 
lenijaureni  Nalruu,  dampfte  sie  hierauf  zur  Trocknifs  uad 
glühte  die  Salzinasse  sodann  zur  Verililchtigung  der  ain- 
tnoninkaliscben  Salze.  Nach  der  BehaudJuiig  des  Bück- 
Standes  mit  Wasser  blieb  eine  geringe  Menge  TalLerde 
sorttc^.  wctdM,  Bat  £oda  anf  PlMmbUch  ggicfanotMi». 
kiüia  RMdion  aaf  Blfi^ui  Dtigß.  -:... ,       ,» 

2  Gnn.  WUos^tin  ■  y^ytoren  bat  «ffwnyiligep  Glpbaa, 

gaben,  bei  der  Analyse! 


Tbonerde 

=  1,3903  Gm 

Kieselerde 

^0,8290     - 

Chromoiyd 

=0,1083    '. 

KaUerde 

=0,0090    '- 

Talkerde 

=0,0060    '- 

Wasser 

=0,6990     - 

Kall            1 

Eiseaosjrd  i 

Spur 

2,9976  QriB 

.  des  MiloGchius  sind  znsainm 

TboDerde 

45,01 

Kieselerde 

27,50 

Cbromoxyti 

3,61 

Kallerde 

0,30 

.      TaUerde 

0,20 

Wasser 

23,30 

Kali 

J         <,L 

Eisenoxid 

l.:...,9S«<.t 
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Der  MUoschiii  ist  daher  eio  Zwei^Neuntel  Silicat 
von  Tbonerde  und  Chrwnoxjd  mit  Wasser»  nod  seine 
Zusammensetzaiig  wird^  wenn  man  die  kleinen  Mengen 
Ton  Kalkerde  and  Talkerde  onb^Ocksichtigt  -Ififst»  dorch 

die  Formel: 

••• 

€r« 

aiMgedrflckt. 


I 


XYU.     Chemische  Untersuchung  des  fTolchons-- 

koits;  fon  C.  Ker Stern   .. 


1 

15  e  r  t  b  i  e  r   hat  den  Wolchonskoit  aus 

dein  Kl 

reiM 

Ochansk  des  Gouvernements  Perm  bereits  analysirt 

and 

zusammengesetzt  gefunden  aus:  \ 

•• 

Chromozyd 

34,0 

Eisenoxyd 

7,2 

Talkerde 

7,2 

Kieselerde 

1 

27,2 

'  Wasser 

4 

23,2 

,     98,8. 

Da  indessen  diese  Zahlen  keine  Verbindung^formel 
geben  (vergl.  Berzelius's  Jahresbericht,  XIV.  Jahrg. 
S«  196),  dieses  Mineral  zfi  dem  Miloschin  in  naher  Be- 
ziehung steht,  und  ich  ein  sehr  schönes  reines  Stfick  da- 
von von  einem  der  hier  studirenden  Kais«  Russischen 
Berg -Ingenieure  erhalten  hatte,  so  wurde  ich  hierdurch 
veranlafst,  die  Analyse  dieses.  Minerals  zu  wiederhole»." 

Beim  Elrhitze»  im  Grlaskolbki  ^ebl  didr  Wolchons«  • 
koit  viel  Wasser  -ans,  welcheaidie  ReaBtiODspapiebe  nicht: 
verändert,  wäbrend^ener  seineigpüntf'^'Farbd'iQlBrten^ 
lichschwarz  verwandelt;  ••Beim  £ibitzei^.mderniytfcette* 
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Mdi  dM*  bhmn'DMll  dM*  fobärM  'Flaniv;  ww^ll- 
fIBr  ikh'  alleia,  ab  «ill  Sch^afehättto  befisodiMi  «kieiM« 
FifflNhg)    BdMk'ilM'Aitf'Mii^  ^er  Ums 

Perle  auf,  wddie,  im  Oijdationsfeiier  bebaiidellt  mck 
vöUigem  Erkalten  acbOn  amaragdgrilD  encheint  Von 
Pbospborfah  wird  etf^beiifaUs,  mit  HiDterlassmig  einet 
Kiesekkelef tes ,  im  Oijdationefeaer  m  einem  nadi  dem 
Erkalten  smaragdgrtUien  Glase,  anfjgetost  Hit  Soda  anf 
Kohle  schmilzt  das  Mineral  zu  einer  rOthlich  gelben  Maase^ 
zugleich  bildet  sich  ein  zarter  gelblicher  Beschlag.  Nach 
dem  Schlimmeil  der'BIhsse  Meiben  grane^  gllnzende,  ge^ 
schmeidige  MetattblAttcben*znrllckt  welche^  mit  etwas  Soda 
auf  Kohle  geschmolzai,  einen  in  der  WArme  dtrongeU 
ben  9  erkaltet  schwefelgelben  Besdilag  Ton  Bleioxyd  ge- 
ben. —  Bei  Behandlong  des  Minerals  mit  einer  Phos- 
phorsalcperie,  die  mit  Knpferozyd  gesättigt  war,  gab  sich 
kein  Chlorgebalt  zu  erkennen,  imgleichen  keine  Phos- 
phorsäure, als  das  Mineral  mit  Boraxsflure  und  Eisen 
behandelt  wurde.  Gegen  ddorwasserstoffsänre  verhalt 
sich  der  Wolchonskoit  genau  wie  der  Miloschin;  er  wird 
nämlich  beim  Erhitzen  damit  blofs  unvollstftndig  zerlegt, 
und  die  SSure  färbt  sich  nur  grfin  von  etwas  aufgelö- 
stem Chromoxjd.  Bert  hier  führt  an,  dafs  der  Wol- 
chonskoit in  concentrirter  und  siedender  Salzsäure  gela- 
tinire;  bei  meinen  Versuthen  verhielt  sich  derselbe  aber 
nicht  ^o;  die  SSure  zog-  blofs  etwas  Chromoxydul  aus 
und  das  Mineral  veränderte  sich  anscheinend  nicht.  — 
Durch  die  Prälirainaranalyse,  bei  welcher  der  Wolchons- 
Koit  durch*  Schmolzen,  mit  der  Stachen  Menge  von  glei- 
chen. Xheilen. kohlensauren  Natrons  und  Salpeter  aufge- 
scMosaenl 'Wurde,  -fand  nhan,  anCser  den  von  Berthier 
ange^sbeneii  Beslsndtheilen,  noch  eine  nicht  unbedeu- 
tend«: Mmfß  ..Thon«iPdey:)femer  Bleiosyd.  und  Mangan- 
ozjrd  %bfa«  duMfr*  Keriogung-  mittelst  Jiöhlensanren  Barjts 
eine»  itiil(kci^\Vkeaffi*\Kolk  •••  Dbrch-ibbsondore  Versnche 
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fviefs  ich  nochmak  die  Abwetenheit  too  Phosphonaore» 
Scbwefels&ure  und  Chlor  nach.  —  Bei  der  quantitativen 
Analyse  wurde  das  Mineral  durch  das  oben  angegebene 
Gemenge  von  Soda  und  Salpeter  aufgeschlossen»  im  Uebri- 
gen  ein  Shnlicher  Gang»  wie  bei  der  vorstehenden  Ana- 
lyse eingeschlagen«  Das  Mineral  schmolz  mit  jenem  Ge- 
menge zu  einer  gelben  Masse,  .welche  sich  unter  Chlor- 
entwicklung mit  brSunlichgelber  Farbe  in  Chlorwasser- 
stoffsfiure  vollständig  auflöste.  Nach  Abscbeidung  der 
Kieselerde,  welche  man,  um  alles  gebildete  Chlorblei  auf- 
zulösen, stark  mit  siedendenA  Wasser  aussQfste,  wurde 
das  Blei  aus  der  grünen  Auflösung  durch  Schwefelwas- 
serstoffgas gefallt,  und  das  erhaltene  Schwefelblei  durch 
rauchende  SalpetersSure  in  schwefelsaures  Blei  verwan- 
deil. Die  erhaltene  Kieselerde  erschien  völlig  weifs,  und 
zeigte  sich  sowohl  vor  dem  Löthrohre,  als  bei  der  Be- 
handlung mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron 
vollkommen  rein.  Eis  war  dahfr. nicht  nöthig,  dieselbe, 
wie  es  bei  der  Zerlegung  des  Milpsching  geschehen  muCste, 
noch  einer  weijteren  Behandlung  zu  iinterwerfen* 

Es  scheint  demnadi  zweckmäfsig  zu  seyn,  bei  der. 
Aufschliefsuog  chromhaltiger  Mineralien  ein  Gemenge  von., 
gleichen  Theilen  Salpeter  und  kohlensauren  Natrons  an- 
zuwenden ,  indem  man  dann  des  nachmaligen  Schipelzens . 
der  ausgeschiedenen  Kieselerde,  mit  Salpeter  tiberhoben 
18t.    Der  Platintiegel  scheint  bei  Anwendung  dieses  Ge- 
menges kaum  merklich  angegriffen  zu  werden,  wenn  man 
den  Boden  und   die  Seitenwände  desselben  zuvor  mit 
Soda,   die  mit  .etwas   Wasser  j/a  einem  Brei.  angerOhrt 
worden  ist,  überzogen  hat. 

Nach  dem  Mittel  von  drei  Glühungsversuchen  be- 
trägt der  Wasser^halt  .des  Wplchpnskoits  ,21,84  Proc 
Der  Rückstand  nach,  dem  Glühen  äufserte  ^ipe  Wir-^ 
kung  auf  den  Magnet.  —  Da  die  von  mir  bei  der  er* 
sten  Analyse  diesem  Minerals  erhaltenen  .ResuUate  bedeu- ' 
tend  von  denen  abwidien,  welche«.  B^.rJthie|r  «erhalten. 


dem  Miltel  beider  Anal^vseD  besieht  der  WulchoQskoit  aas: 

Kieselerde 

37,01 

Chrouioxyd 

17,93 

Eisenoxid 

10,43 

Tboaerde 

6,47 

Talkerde 

1.91 

Maugauoxyd 

1,66 

Bleioxyd 

1,01 

"Wasser 

21,81 

Kali 

Spur 

,     .,-.,  :.■::  ,..    .■.!..,■,.    . 

,    m»    ..:,:■ 

'■■    Benä-kensTreilb  Ist  der  Bleitnydgehalt  dieses  Mr-' 

Da  man  in  den'  wenigen  SilicateiD',  tn  welcbeo  bis 
jetzt  Bleioxjd  gefanden  word^  auch  U(^ne  Mengen  toq 
Zinnoxjd  nabraabm,  wie  im  Kieselgalmey,  Chlorit  u.  s.  w., 
so  unterwarf  ich  auch  den  'WoldioQSkoit  einer  Prtl- 
fiing  hierauf.  E»  wurde  nSmltt^  der  durch  Scbvfefel- 
WassersfofFgas  erhaltene  NiederseblBg  von  Schwefelwas* 
terstaffblei  mit  Schwefelwasaerstoff-AmiihiDiak  digerirt, 
die  FiOssigkeit  aodann  verdampn  and  der  nOcksland 
nach  dem  GlQhen  mit  Soda-  auf  Kohle  behandelt.  Hier- 
bei gab  sich  Jedoch  keine  Spar  von  Zinn  zu  erken- 
neOi'sobdern  man  erhielt  nur  einige  hOdist  geringe  Me- 
lalllheiichen,  welche  unsehmelzbar  waren,  sich  in  Borax 
Dicht  aufidaenv  und  in  Spuren  von  Platin  aas  dem  Pla- 
tinliegel  bestanden. 

BertMit  bHlt  Beb  Wolchonsköit'fflr  ein  Gemenge 
vÖd  £rtf*  mit  einem  wasserhaltigui,  Silicate  von  Talk- 
enleWi)"£isenoxjd?  '']d'e  rz  e  li'ae'Ca.  a.  O.  S.  196) 
glaubt 'dBge^elt,"dafE  diis  Mineral  objab  'Zwcird  ein  Ge- 
mifdgäSrOn  Htaiserhalfi'gcii  iSilicaten' vönfalkerde,  Eisen- 
okjB^  üift  t^AflAidiyd^liej-:  ■ 
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Da  in  dem  Wolcbonskoit  der  Saaenloff  des  Chrom- 
oxyds,  Eisenoxjds  and. der  Thonerde  sasamineil  4  vom 
Sauerstoff  der  Kieselerde  beträgt,  und  der  Sauerstoff  des 
Wassers  dem  der  Kieselerde  gleieb  ist,  so  kOnote  seine 
Zusammensetzung  Tielleicht  durch  die  Formel; 


ausgedrückt  werden,  vrobei  jedoch  nicht  unbemerkt  blei- 
ben darf,  dafs  diese  Sättigungsstufe  des  Silicats  unge- 
wöhnlich, und  meines  Wissens  nur  im  Porcellanthon  von 
Passau  von  Forchhammer  (s.  Ann.  Bd.  XXXY  S.  334) 
gefunden  worden  ist. 


XVIII.      Veber  den  Boulangerii; 
von  C.  Rammeisberg. 


J.n  der  letzten  Zeit  ist  mehrmals  die  Untersuchung  eines 
aus  Schnrcfclantimou  und  Schwefelblei*  bestehenden  und 
Boulangcrit  genannten  Minerals  mitgetheilt  worden,  wel- 
ches in  seiner  Zusammensetzung  dem  RolhgQltigerz  ana- 
log ist,  und  nur  statt  des  Silbers  Blei  enthält,  indem 

1  At.  Schwefelantimon  mit  3  At.  Schwefelblei  z^  Pb^Sb 
verbunden  ist.  Demzufolge  bildet  diefs  Mineral  ein  Glied 
jener  Zahlzeichen  Klasse  von  natürlichen  Schwefelsalzen 
des  Antimons  und  Bleis,  deren  Zusammensetzung  fol- 
gende Reihe  darstellt: 


Boulangerit 

ttf      f 
Sb   Pb» 

Federerz 

Sb  Pb« 

Plagionit 

Sb»  Pb* 

Jamesonit 

Sb»  Pb« 

Zinkenit 

fft           t 

Sb  Pb. 

low  diw'w-Maw^eH'lA'liJiHilkia  ■uiWiMiniHb  n. 
riellt,  welche  idt  den  JeaewnU  VM  A^ttTiebkett  seigt  *% 
M  wie  kllixlich  von  BbojaeiieiM  andere  T<m  der  Sto- 
nwcreQtoischeD  Grobe  oA  NeitM^liisk  AtmitA  mtitr- 
Blicht,  und  ihr  mineralogischer  Ctiankler  von  Hans- 
luann  aogegebea  '). 

Diese  MinernIgatlURg  —  de^"ab's^idlia^;wei^tte 
eich  durch  ihre  coDslante  ZusaitiM^ipeltviil;'  — -  '«dicht 
indesGea  nicht  so  selten  zu  BeyD,'wie'iiia4  ^^^^  dUti- 
bea  uSchte,  nar  ist  rie  hOchst  wafiraehebitfGK  oft  ver- 
kannt worden;  sie  kommt  aufserdeni  In  der  Silbergmbe 
Alkavari  in  LuleA  Lappmark  vor,  und  ohne  Zweifel  ge- 
bflrte  mancher  dichte  anlimonbaltigc  Blel^anx,  so  wie, 
nach  Berzeliua's  Bemerkong  *X  Breithaupt's  Plum- 
boslib  und  Embrilhit,  bejde  von  der  Grube  Algat«cbinski 
bei  Nertschinsk,  hieber.  Der  Zweck  vorliegentlcr  Noiiz 
ist  der,  za  xeigen,  dafs  dieses  Fossil  auch  in  Deutsch- 
land vorkommt;  ich  erhielt  es  als  derben  Buurnonit  von 
Ober-Lahr  in  der  Grafschaft  Sayn-AUenkirchen. 

In  den  Sufsoren  Eigeoscbafteu  linden,  wie  es  scheint, 
bei  den  einielnen  VarietSteu  einige  Abweichungen  stalt 
Die  von  Molieree  soll  kryslailioisch  sejn,  die  ans  Läpp- 
land  und  Sibirien  ist  faserig,  die  von  Ober-Lahr  zeigt 
eine  Art  von  blittrigem  Geftige,  oud,  mit  der  Lonpe 
bctrai&et,  erseheint  sie  feinkörnig;  alle  sind  bleigraa 
von  Farbe,  von  schwachem,  seideOertigem,  meiallisdietB 

1)   Amal   4tt  Miaet,  3.  Str.    FII,   p.  675,    und   diue   AmuloH 

Bd.XXXn  S.4S4. 
a)  DicM  AmMlco,  M.XXXXI  s.aiff. 

3)  A.  ■.  O.  Bi.  XXXXn  S.  281. 

4)  DcwM  Jtkiwkridtt,  M«.  XTIU  S.  931. 
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Glaoz,  and  bcnUxen  giACMre.  BSrte  ti$  BtcfglaiB.     Das 
specifisdie  GeyrUbt  ialrlitei'dMt  too 

Molieres  aeS^T 

Mertschinsk        =54)41-^6)668  (bei  16«  €:) 
Ober- Lahr         rs5,813  (bei  13°  C.) 
es  hat  mitbin  das  höchste  specifische  Gewicht  unter  den 
Terwandten  Fossilien,  denn  dasselbe  ist  bei-    ' 

Jamesonit        r=5,50 — 5,8QL 
Plagionit  =5,40 

Zinkehit  ==5,30—5,35. 

Sein  Lötbrbhrverbalten  ist  das  dieser  Fossilien. 

In  concenlrirter  CblorwasserstoITsiiure  löst  es  sich 
beim  Kochen  vollst8ndig  auf. 

Zur  Uebersicht  möge  hier  eine  Zusammenstellung 
der  oavon  vorhandenen  Analysen  folgen,  von  denen  die 
beiden  letzten,  die  Varietät  von  Ober- Lahr  betreffend, 
in  meinem  Laboratorium  von  Hrn.  O.  Abendroth  aus 
Dresden  mit  Anwendung  der  Zerlegunsmethode  mittelst 
Chlorgas  auf  bekannte  Art  ausgef&hrt  wurden. 


Kacb  BoulaDgcr.*  Thaolow, 

1    BitwMu.             Akmdrodi. 

■ 

«.'  . 

.     fr. 

Blei              53,9 

55,57 

56,288      55,60 

54.74 

Antimon      25,5 

24,60 

25,037      25,40 

24,50 

Schwefel      18,5 

18,86 

18,215      19,05 

18,88 

Eisen              1,2 

— 

m^m                                mmmm 

0,59 

Kupfer           0,9 

— 

• 

— 

100 

99,03 

1 

99^40  .]0U;95. 

98,71. 

t      ttf 
Die   der  Formel   Pb'  Sb   entsprechende 

Misdiung 

würde  sejrn: 

■                        ff 

1 

j 

Blei 

67.780 

* 

Antfmon 

''   24,125 

( 

Schwefel 

1^095 

100 


Watirscbeiolicb  ist  immer  etwas  AntlmoDglanz  einge- 
mcDgt,  wie  es  insbesouderc  bei  dem  Eibirischen  und  deul- 
Bchea  zu  bemerken  ist.  Dag  deutsche  Fossil  schlieCsl 
aufserdcm  eiozelae  kteiuo  Quarzkrj^slalle  ein. 


Die 


Delpawdt  (fidvauxkne),  ein  neues  Mineral 

ß\e{i,  von  Rni.  Delvanx  i.  J,  1793  zu  Berncau  bei 
Vise  gefundene  Mineral,  sielll  derbe,  £prUde,uiereDrormige 
Massen  dar,  von  vollkomtnen  muschligcm  Brucb,  von  Harz- 
glanz und  schwarzer,  röthlicb-  oder  gelblichbrauner  Farbe, 
die  beim  Pulver  noch  heller  ist.  Es  ist  nur  an  dünnen 
Kanten  durcbscbeineud.  In  Härte  zwischen  Kalkspalh 
und  Gyps.  Spec.  Gew.  =1,85.  Erhitzt,  giebt  »Was- 
ser BUB,  beim  RotfaglDbea  49  Procent.  Vor  dem  LOlb- 
rohr  verknistert  es  und  schmilzt  zu  einer  grauen,  sehr 
magoetiBcheti  Eisenkugel.  In  Wasser  lernilt  es,  mit  Sab- 
BSure  braufsl  und  gelaünirt  es,  eine  braune  LOsnng  ge- 
bend. Nach  Hm.  D  a  m  o  d  t  's  Anal/se  der  rolhbrau- 
nen  (No.  1)  und  branoBcbwarzen  Abart  (No,  2)  besteht 
es  aus: 

N».  1.  No.  2. 

PbospborsBüre  13,60        14,30 

Eiscnoijd  29,0U        31,60 

Wasser  42,20        40,40 

KoUcBs.  Kalk  11,00  9,20 

Kieselerde  3,60  4,40 

99.40~    liä^ 
io  dafo  es,  nach  Abzug  des  kohlensauren  Kalks  und  der 
Kieselerde,  ein  halb  pboisphorsaures  Eisenoxyd  mit  6  AL 
Wasser  seyn  würde.      {PhiL  Mag.  Ser.  IJI  Fol.  XIV 
p.  474.) 
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XX.       Veber   einen    bleihaltigen   Arrggonit    von 

TarnowilA  in  Ober  Schlesien; 

von  Th.  Boettger. 


JLIieser  Arragonit  findet  sich  nur  derb,  in  gröfseren  und 
kleineren  Partbieen,  die  mit  derbem  Bleiglanz  venrach- 
sen  sind,  und  aus  mehr  oder  weniger  grofskömigen  Zu- 
sammensetzungsstficken  bestehen,  die  selbst  wieder  aus 
stänglichen,  von  einem  Punkte  'aus  excentrisch  auslau- 
fenden Stücken  zusamroengeisetzt  -sind.  Er  ist  nicht  spalt- 
bar, von  Farbe  grünlichgrau,  die  im  Allgemeinen  licht 
and  in  den  verschiedenen  concentrischen  Lagen  mehr 
oder  weniger  intensiv  ist;  an  den  verschiedenen  Stellen 
zeigt  er  etwas  mehr  oder  weniger  Glasglanz,  der  auf 
dem  unebenen  und  splittrigen  Querbruch  in  Fettglanz 
übergeht;  an  den  Kanten  ist  er  stark  durchscheinend 
and  sein  spec.  Gewicht  wurde  zu  2,977  (bei  11^  C.) 
bis  2,d86  (bei  IS«*  C.)  gefunden.  Bei  der  zweiten  Wä- 
gung waren  blofs  Stückchen  von  dunkleren  Parthieen  an- 
gewendet worden;  es  mag  jedoch  die  geringe  Differenz 
im  Wägen  selbst  liegen. 

Farbe  und  Vorkommen  dieses  Arragonits  veranlafs- 
ten  den  Hrn.  Prof.  G.  Rose  denselben  mir  zur  chemi- 
schen Untersuchung  zu  geben,  die  ich  in  dem  Labora- 
torio  des  Hrn.  Prof.  H.  Rose  vorgenommen  habe. 

Verhalten   yor  dem  Ldthrohre. 

1)  Kleine  Stückchen  des  Arragonits  in  einem  Gläs- 
kölbchen  erhitzt,  brannten  zieh  mürbe,  ohne  zu  decre- 
pitiren,  und  färbten  sich  mit  Yerhist  ihres  Giersglanzes 
granlichweifs.  Die  Glasröhre  beschlug  Wshrend  des  Er- 
hitzens  mit  einer  sehr  geringed'Mfenge 'Wassers.        -  '   - 

2)  Zwischen  den  Platinspitzen  der  Pincette  mit  der 

PoggendorfTt  AnnaL  Bd.  XXXXYII.  3^ 
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Spitie  der  blaaen  Flamme  angeblasen ,  zeigte  sich 
fangs  deutlich  eine  azurblaue  Färbung  der  Sufaeren  Flammi^ 
welche  später  mit  ROthlich  gemengt  und  endlich  rein  idtk 
lieh  erschien.  Der  geglühte  Arragonit  reagirte  auf  Lackr 
muspapier  alkalisch. 

3)  Auf  Kohle  f&r  sich  im  Oxydalionsfener  brennt 
sich  der  Arragonit  kaustisch  (eben  so  im  Reductions- 
feuer),  leuchtet  sehr  stark,  i^id  giebt  einen  Beschlag  wau 
Bleioxyd. 

4)  Zu  Borax  und  Pbosphorsalz  Terhftlt  sich  der  Ar- 
ragonit wie  kohlensaure  Kalkerde;  wird  jedoch  die  ge- 
sättigte Borazperle  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  behan- 
delt, so  entsteht  ein  geringer  Beschlag  von  Bleloxjrd. 

5)  Gegen  Soda  Terhält  sich  das  Mineral  eben  falb 
wie  kohlensaure  Kalkerde,  jedoch  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  auf  Kohle  ein  geringer  Bleioxydbcscblag  entsteht. 

QuantitatiTe  Analyse. 

1,4545  Gnn.  des  Arragonits  wurden  in  einem,  zo- 
Tor  sorgfältig  ausgetrockneten,  Glaskölbcben  mäfsig  er- 
hitzt, so  lange,  als  sich  noch  Wasserdämpfe  an  den 
Wänden  des  Kölbchens  condensirten;  sie  verloren  da- 
durch 0,002  Grm.  oder  0,137  Proc.  an  Gewicht,  als 
Decrepitationswasser.  Die  einzelnen  SlQckcben  waren 
alsdann  ganz  undurchsichtig,  mürbe  und  leicht  zerroib- 
lich  geworden;  sie  reagirten,  auf  gerötbetem  Lackmuspa- 
pier mit  reinem  Wasser  befeuchtet,  nicht  im  Mindesten 
alkalisclx. 

3,338  Grm.  des  Arragonits  wurden  in  einem  Glas- 
kolben mit  etwas  Wasser  übergössen,  nach  und  nach 
reine  Stilpetersäure,  zugesetzt  und  von  Zeit  zu  Zeit  mäfsig 
erwärmt  I  bis  die  Auflösung  erfolgt  war.  Er  löste  sich 
unter  Aufbrausen  vollständig  zu  einer  wasserhellen  Flüs- 
sigkeit auf.  Die  Auflösung  wurde  mit  etwas  Wasser 
verdünnt  und  hierauf,  durch.  Zusatz  von  Schwefelwasser- 
stoffwasser der  ganze  Bleigehalt  ausgefällt.     Die  Menge 
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des  Schwefelbletes  betrug  0,1215  Grm.,  welches  4,068 
Proc.  kohleDsauren  Bleioxyds  im  zVrragODit  entspricht. 
Das  Schwefelblei  wurde  durch  Behandlung  mit  reiner 
rauchender  Salpetersäure  in  schwefelsaures  Bleioijd  um^ 
gewandelt,  dessen  Menge  0,14725  Grni.  betrug,  0,1298 
Grui.  kohlensauren  Bleioxyds  entspreehend,  was  3,889 
Proc.  beträgt.  Bei  Umänderung  des  Schwefelbleies  in 
schwefelsaures  Bleioxyd  hatte  durchaus  kein  mechanischer 
Verlust  stattgefunden;  es  kann  daher  dem  Schwefelblei 
freier  Schwefel  beigemengt  gewesen  seyn,  und  war  al- 
lerdings das  zur  Fslluug  angewendete  Schwefelwasser- 
stoffwasser etwas  trübe,  so  dafs  demnach  die  dem  schwe- 
felsauren Bleioxyd  entsprechende  Quantität  von  kohlen- 
saurem Bleioxyd  als  richtiger  anzunehmen  ist. 

Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde» 
nach  vollständiger  Entfernung  des  Geruchs  nach  Schwe- 
felwasserstoff, ammoniakalisch  gemacht,  und  durch  Oxal- 
säure die  Kalkerde  gefällt;  es  wurden  3,2025  Grm.  oder 
95,940  Proc.  kohlensaurer  Kalkerde  erhalten. 

Um  zu  erfahren,  ob  der  Arragonit  neben  dem  koh- 
lensauren Bieioxyde  zugleich  kohlensaure  Strontiauerde 
enthalte,  wurde  die  ganze  Menge  der  erhaltenen  kqhlen- 
sauren  Kalkerde  in  einem  Digerirkolben ,  anter  den  be- 
kannten Vorsichtsmafsregeln  in  ein  möglichst  neutrales 
salpetersaures  Salz  umgeändert.  Die  salpetersaure  Auf- 
lösung wurde  zur  dicklichen  Consistenz  abgeraucht,  in 
einem  mäfsig  erwärmten  Sandbade  zur  völligen  Trockne  ' 
gebracht,  und  endlich  die  trockne  salpetersaure  Salzmasse 
vorsichtig  mit  absolutem  Alkohol  behandelt.  Hierbei 
blieb  nur  eine  sehr  geringe  Menge  einer  pulverförmigen 
Substanz  ungelöst,  welche,  in  einem  sehr  fein  zertheil- 
ten  Zustande,  in  der  Flüssigkeit  suspendirt,  erst  nach 
mehreren  Tagen  sich  vollständig  absetzte.  Hierauf  wurde 
der  Rückstand  auf  ein  gewogenes  Filtmm  gebracht,  mit 
absolutem  Alkohol  vollständig  ausgesüfst  and  hierbei  der  . 
Zutritt  der  Luft  so  viel  als  möglich  gehindert.    Das  Fil- 

32» 
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tram  wurde  mit  dem  Rfickstande  sogleidi  im  ^^aner* 
bade  getrocknet,  und  das  Gewidit  des  letzteren  za  O^OOS 
Gm.*  gefnnd».  Davon  wurde  ein  TIvril  mit  Scida  tot 
dem  Ldthröhre  im  Osydationsfeaer  bteiiandek;  die  Soda 
schmilz  klar  nnd^  dttrcbäc&tig,  und  wurde  unter  der  Ali- 
kfibfang  unklar,  wahrend  in  der  flQssigeUi  klar  schmel- 
zenden Masse  einzelne  Theile  unaufgelOst  vertheilt  zu- 
rflckblieben,  welche  bei  fortdauerndem  Blasen  leuchtend 
wurdte.  Nach  Hrn.  Plattner'a  Angabe  (Poggend. 
Annal.  Bd.  XXXXVI  S;  308),  hat  die  Kalkerde  diese  Ei- 
genschart, die  Strontiancrde  aber  schmilzt  mit  Soda  an( 
Plotinblech  ▼ollstindij^  zu  einer  klaren  durchsichtigen 
Masse.  '  Der  fibrigd,  Theil  des  Bfickstandes  wurde  auf 
dem  Filtrum  mit  sehr  wenigem  Wasser  unter  Znsatz  ei- 
nes Tropfens  ChlorwasserstoffsSure  behandelt;  er  löste 
sich  unter  Brausen  vollständig  auf.  Zu  einem  Theile 
dieser  Auflösung  wurde  oxaUaures  Ammoniak  gesetzt, 
wodurch  sehr  bald  eine  Trübung  und  ein  weifser  Nie- 
derschlag erfolgte,  zu  dem  übrigen  Theile  reine  klare 
Gypsauflösung  gesetzt,  durch  welche  aber  nicht  die  kleinste 
Spur  eines  Niederschlages  hervorgebracht  wurde.  Es 
mufste  demnach  ein  kleiner  Tbeil  der  Salpetersäuren  Kaü- 
erdc  beim  Abdampfen  seine  Salpetersäure  verloren  und 
in  kohlensaure  Kalkerde  sich  umgeändert  haben. 

Der  Arragonit  wurde  nach  dem  Vorhergehenden  zu- 
sammengesetzt gefunden  aus: 


in  100  ThuU 

kohlensaurer  Kalkerde 

3,2025  Gnn. 

95,940 

kohlensaurem  Bleioxyd 

0,1298     - 

3,859 

Decrepitationswasser 

— 

0,157 

99,966. 

Um  von  der  Abwesenheit  des  Strontians  noch  ge- 
nügendere Ueberzeugung  zu  erhalten,  wurde  der  Ver- 
such mehrmals  wiederholt,  und  zwar  ein  Mal  genau  so 
▼erfahren,  wie  oben  beschrieben,    und  dabei  ebenfalls 
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ein  in  Alkohol  anlöslicher,  sehr  geringer  ROcketand  er- 
halten; das  andere  Mal  i/vurde  das  Abdampfen  bis  zur 
völligen  Trocknifs  im  Wasserbade  bewerkstelligt.  Bei 
dem  letzteren  Verfahren  löste  sich  die  salpetersaure  Salz- 
masse  bis  auf  einen  unwägbaren  Rückstand  in  Alkohol 
auf.  Das  eine  Mal,  wobei  vorzugsweise  dunkle  Parthieen 
zur  Analyse  verwendet  wurden,  ergab  sich  der  Gehalt 
des  Arragonits  an  kohlensaurem  Bleioxyd  zu  3,565  Proc, 
das  andere  Mal,  bei  Anwendung  der  lichteren  Parthieen 
zu  2,561  Proc.  —  Endlich  wurde  noch  eine  Quantität 
der  lichteren  Parthieen  des  Arragonits  in  möglichst  wenig 
verdünnter  Salpetersäure  aufgelöst,  die  Auflösung  sogleich 
zur  Trockne  abgedampft,  die  trockne  Salzmasse  mit  abso- 
lutem Alkohol  behandelt,  der  Rückstand  auf  ein  gewogenes 
Filtrum  gebracht,  getrocknet  und  gewogen.  Hierauf  wurde 
derselbe  mit  Wasser,  unter  Zusatz  von  etwas  Salpeter- 
säure, aufgelöst,  und  zu  der  Auflösung  Schwefel wasser- 
stoffwasser  hinzugefügt,  das  Schwefelblei  durch  ein  gewo- 
genes Filtrum  abfiltrirt,  das  Gewicht  desselben  bestimmt, 
und  sodann  durch  rauchende  Salpetersäure  in  schwefel- 
saures Bleioxyd  umgeändert.  Das  Gewicht  des  schwe- 
felsauren Bleioxyds  entsprach  ziemlich  genau  der  gefun- 
denen Menge  von  salpetersaur^m  Bleioxyd;  als  kohlen- 
saures Bleioxyd  berechnet,  betrug  die  Menge  desselben 
2,il6  Proc.  Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  verdampft  und  hiuterliefs  keinen  wägbaren  Rück- 
stand,, so  dafs  also  auch  auf  diese  Weise  kein  Strour 
tiangehalt  im  Arragonit  nachzuweisen  war. 

Die  untersuchte  Verbindung;  von  kohlensaurer  Kalk- 
erde mit  kohlensaurem  Bleioxyd  hat  ganz  das  Ansehen 
eioe&  Arragonits;  der  Mangel  an  deutlicher  Spaltbarkeit 
und  das.  hohe  spcc.  Gewicht  macht  sie  gleich  als  einen 
solchen  kenntlich.  Sie  unterscheidet  9ich  demnach  von 
einer  ähnlichen  Verbindung  von  kohlensaurer  Kalkerde 
und  kohlensaurem  Bleioxyd,  die  Johns  ton  bcscbriebea 
(Poggend.  Annal.  Bd.  XXV  S.312)  und  mit  dem  Na- 


men  Plambocaicil  belegt  bat,  die  aber  die  Fom  dci 
Kalkspatbs  besitzt  Wenn  diese  Yerbiodang  sebr  auf. 
fallend  war,  da  man  bisher  das  kohlensaure  Bldoijd 
noch  nicht  in  der  Form  des  Kalkspaths  gekaimt  battc^ 
so  ist  dagegen  dieser  neue  Plombocaicit  ganx  mit  unse- 
ren biriierigen  Kenntnissen  in  Uebereinslimmun^  da  dss 
reine  kohlensaure  Bleioxyd  nur  in  der  Form  des  Aira- 
gonits  bekannt  ist,  und  es  könnte  nur  anffallen,  dab 
ähnliche  Verbindungen  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  ge- 
wesen sind,  und  daher  nicht  hSuGg  vorzukommen  schei- 
nen. Dieser  neue  Plumbocalcit  schliefst  sich  aber  den 
meisten  fibrigen  Arragoniten  au,  die,  wie  Stromejer 
gezeigt  hat,  kleine  Mengen  von  kohlensaurer  Strontian- 
erde  enthalten,  welche  hier  durch  kohlensaures  Bleioxjd 
ersetzt  ist. 


XXI.  lieber  dem  blofsen  j4uge  unsichtbare  Kalk- 
thierchen  und  Kieselihierchen  als  Hauptbe* 
standtheile  der  Kreidegebirge; 

von  C.  G.  Ehrenberg. 

(Am  den  Beriditen  der  K.  Preuis.  Academie.) 


JLIer  Verf.  theilte  1836  der  Academie  mit,  dafs  aus  sei- 
ner mikroskopischen  Untersuchung  der  Kreide  und  an- 
derer Kalkarten  sich  ein  charakteristisches,  einer  Krj- 
stallisation,  wenn  nicht  ganz  gleiches,  doch  sehr  ähnli- 
ches Verbältnifs  bei  den  kleinsten  Theilen  der  Kreide 
gefunden  habe,  welche  als  regelmäfsige  elliptische  ge- 
körnte Blättchen  erschienen.  Die  weitere  Untersuchung 
des  organischen  Einflusses  auf  die  Kalkbildung  bat  noch 
andere  merkwtirdige  Resultate  ergeben.  Die  Kreide  von 
Puskaresz  in  OstpreuCsen,  von  der  Insel  Rügen,  von 
^^^"^l^hMien,  von  den   dSnischen    Inseln,   von  Gravesand, 


503 

Brighton  und  Norwich  in  Englnnd,  von  Irland,  von  Meu- 
don  bei  Paris,  und  von  Cattolica  und  CastrogiOvanni 
bis  an  die  Küste  von  Girgenti  in  Sicilien  zeigt  zwei  ver- 
schiedene Zustände,  einen  unorganischen;  vrohl  secun- 
dSren,  welcher  sich  durch  die  höchst  regelmäfsigeil  elli|>- 
tischen  gekörnten  Bläüchen  und  deren  Fragmente  oder 
Anfänge  ausspricht,  und  einen  organischen,  tratirschein- 
lieh  primitiven,  welcher  ans  mikroskopischen  Poljthala- 
micn  besteht.  Alles  was  man  von  kleinen,  dem  blofsen 
Auge  nur  als  Körnchen  sichtbaren  mikroskopischen  Kalk- 
thiercn,  Nautiliten  oder  Poljthalamien  des  Meere8-San- 
des  und  der  Tertiärbildung  seit  100  Jahren  von  Janus 
Plauens  und  Soldani  an  bis  auf  die  neueste  Zeit  be- 
richtet hat,  wird  weit  übertroffen  durch  die  zahllosen 
Mengen  viel  kleinerer,  dem  blofsen  Auge  völlig  unsicht- 
barer Thierchcn,  welche  der  Verf.  neuerlich  als  einige  je- 
ner ganzen  Kreidegebirge  bildend  beobachtet  hat.  Wenn 
schon  d'Orbigny,  Nilsson,  Posch  und  andere  geo- 
logische und  zoologische  verdienstvolle  Beobachter  von 
einzelnen  gröfseren  Formen  polythalamischer  Nautiliten 
in  der  Kreide  Frankreichs,  Schwedens  und  der  Buko- 
wina seit  1826  berichtet  haben,  wenn  der  Yerf.  selbst 
früher  (1836)  der  Academie  die  Existenz  von  vielen  kalk- 
schaligeu  Poljthalamien  in  den  Feuersteinen  der  Kreide 
anzeigte,  welche  wohl  auf  die  Anwesenheit  überaus  gro- 
fscr  Mengen  solcher  Körperchen  in  der  Kreide  schlie- 
fscn  liefsen,  und  wenn  er  diese  in  der  1837  gedruckten 
Tabelle  Rolalites  omatus  (Lenlicutina  Lonsdale)  und 
Textularia  globulosa  (Discorbis  Lonsd,)  als  Hauptfor- 
men  an  Poljthalamien,  Crpris  Faba?  aber  (Cjrihanna 
Lonsd.)  als  ein  Entomostracon  der  Kreide  nannte,  wenn 
ferner  Hr.  Lonsdale  in  London  neuerlich  (1837)  bis 
1000,  mit  dem  blofsen  Auge  als  weifse  Kömchen  sicht- 
bare, in  1  Pfund  englischer  Kreide  fand,  so  sind  die 
Zahlen  und  Massen,  welche  die  neueste  Beobachtungß- 
methode  dem  Verf.  an,  mit  blofiBem  Auge  meist  ganz  un- 
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«iditb«'^  Formeo  ergeben  hat»  tm  ihn  zwar 
aber  bei  weitem  gröber.  Er  bediente  sieb  hieno 
besoadereB  Beobachtiugsmetbode. 
.  -Da  nXmlicb  der  Kalk  und  die  Kreide  bein  Verdte 
nen .  mt  Wasser  nnd  «SOOmaliger  Vcrgr5lseniii{(  anÜMr 
den  gektaMen  Blättchen  noch  grObero  nndnrdiakfatigt 
Theile  enthält»  die  anfa«^  nur  dankle  Pakete  tob  je- 
nen i^iptiachen  BUttchen  oder  kleine  Fragmente  gprO&e^ 
xer. Organismen  in  seyn  schienen,  so  versochte  der  VcrL 
▼erschjedene^  die  Durchsichtigkeit  Terstirkende  Oele  nnd 
Bakame»  von  deren  Wirkung  und  Anwendbarkeit  er 
sdioni.bei  Infusorien  Gebrauch  gemadit»  und  in  dem  In- 
fusorienwerke Meldung  getban  hatte,  die  aber  dort  we- 
niger vortheilhaft  erschienen»  indem  sie  bei  Tielen  For- 
men die  Durchsichtigkeit  bis  zum  Verschwinden  aller 
ScbaUirungen  und  Umrisse  erhöhten.  Gauz  ausgezeich- 
net gelangen  diese  Experimente  aber  bei  den  Kreidetbier- 
eben,  und  ganz  besonders  schön  durch  Terpentin»  des- 
sen beste  Art  auch  des  Geruchs  halber  die  der  Pinus  bal- 
samea  ist»  welche  als  Balsamum  canadense  in  den  OfG- 
ciuen  gebalten  wird.  Die  Anwendung  desselben  auf  dünn 
vertheilte  trockne  Kreide  gab  ihm,  besonders  nach  dem 
Erwärmen,  als  klares,  früher  nur  undeutliches  Resultat» 
dafs  dieselbe  eine  so  überaus  grofse  Zahl  von  mikros- 
kopischen, bisher  unbekannten  Poljthalamien  oder  so- 
genannten Nautiliten  von  nur  Vt  bis  -^b^  Linie  GröCse 
enthält,  dafs  oft  weit  über  1  Million  auf  jeden  Kubik- 
zoll,  n)itbin  weit  über  10  Millionen  auf  1  Pfund  Kreide 
kommen.  In  der  weifsen  und  gelben  Kreide  des  nörd- 
lichen Europa's  sind  die  dem  krjstalliniscbcn  analogen 
Theile,  dem  Volumen  der  Masse  nach,  den  organischen 
Ueberresten  zuweilen  gleich  oder  etwas  mehr;  allein  in 
der  südcuropäiscben  Kreide  sind  dieselben  Organismen 
und  deren  sichtliche  Fragmente  bei  weitem  überwiegend» 
und  diese  bestehen,  wie  es  scheint,  ausschliefslich  aus 
wohl  erhaltenen  Polj.lhalamien.      Wenn  aber  von  Mil- 
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lionen  Poljtbalamien  in  jedem  KubikzoII  gebrochen 
wurde,  so  waren  damit  nur  die  wohl  erhaltenen  ge- 
meint, deren  der  vierte  Theil  einer  Kubiklinie  oder  je- 
der TT  Gviin  Kreide,  oft  ISO  bis  200  zahlen  l&fst,  was 
600  bis  800  auf  jede  Kubiklinie,  etwa  1800  bis  2400 
auf  jeden  Gran  und  1 036  000  bis  1 3S2  400  auf  jeden 
Kubikzoll  ergiebt 

Aufser  den  poljthalamischen  Kreidethierchen  haben 
sich  in  Gravesand  bei  London  auch  Kiesel -Infusorien  in 
der  Kreide  gefunden  ').  Femer  fanden  sich  in  dem,  in 
Paris  von  Hrn.  E.  untersuchten  Polirschicfer  aus  Oran 
in  Afrika  (tertiärem  Mergel  nach  Rozet)  Kreidethier- 
chen, dieselben  fand  er  neuerlich  auch  im  Polirschiefer 
von  Zante,  ja  es  hat  sich  zuletzt  ergeben,  dafs  aller 
Kreidemergel  Siciliens,  welcher  Gebirgszüge  daselbst  bil- 
den hilft,  und  den  Friedrich  Hoffmann  als  sicheres 
Glied  der  Kreideformation  erkannt  hat,  ans  sehr  wohl 
erhaltenen  Kiesel -Infusorien  mit  Einschlufs  mehrerer  der 
charakteristischen  Kreidethierchen  gebildet  ist  Aehnli- 
che  Kreide-Infusorien-Mergel  oder  kalkhaltige  Polirschie- 
fer sind  vom  Verf.  in  griechischen  Mineralien,  welche 
Hr.  Fiedler  in  Dresden  mitgebracht  hat,  in  drei  Pro- 
ben derselben  erkannt  worden,  und  es  hat  sich  ergeben, 
dafs  viele  Kiesel -Infusorien  des  Kreidemergels  von  Sici- 
lien,  Oran,  Zante  und  Griechenland  übereinstimmend  die- 
selben, sonst  nirgends  beobachteten  Arten  sind.  End- 
lich hat  der  Verf.  bei  Untersuchung  des  ägyptischen  Num- 
muliten-Kalkes  von  Cahira  und  den  Pyramiden  von  Gyzeh, 
deren  Proben  er  selbst  von  dort  mitgebracht  hat,  auch 
in  diesem  die  mikroskopischen  Thierchen  der  8Üd-  und 
Dordeuropäischen  Kreide  beobachtet.  Es  scheint,  dafs 
sich  hieraus  folgende  Resultate  ergeben: 

1 )  Viele,  wahrscheinlich  sämmtliche  europäische  Krei- 

1)  In  den  Feuersteinen  daselbst  sah  der  Ver£  aach  dealliche  Fisch> 
schnppen,  zuerst  bei  Hm.  Bower1>ank  in  London,  fand  dann  aber 
selbst  dergleichen,  die  er  mitgebracht  hat. 


(Icfelscn,  siud  ihs  Prodittl  inikroiikopiilfhor,  dem  b)o- 
fseii  Auge  tneisl  ganz  luisiclilbaror  srhiiM-kfiiailij-er  Co« 
rallenlliicrHieD  mit  K.iIkEt'lialou  iinc)  .inderer  inil  Kiesd- 
Eclialen  von  ,']  bis  ■^~  Linie  Grülsc 

2)  Die  8Üclcuro|):iischcD  und  nordeiiropffisclien  Krei- 
degebirgc  cntlinllcn  uiiler  iliren  Bcs(nndth<?ilen  viplc  gam 
gleiclinrligc  Knlklhicrchm,  deren  um  uiristen  durdtf^rej- 
feude,  allen  gemeiDsniiic  Formen  Texlutana  globulosa, 
Text,  aciculiila  und  liolalia  globulosa  sind.  —  Hata- 
lia  oritata,  Glohigerina  Sitlloi'des  trOrfiignr,  Planuliaa 
tufgida'vai  Mtuta,  Soaal^mglatmlarSt,  Täacttäm'im  » 
pera,  brent,  däatata  miifiah'ea,'s»mM'MltAaf<tlüi*em- 
tell^s  (&ciarA  taäeBarü  Soldoiti)  glnd'die  Qbrtgct 
charaktmsiüdanWMekm-  im  Kreide^  mia  micfc  ei 
Dige  von  d'Orbign;,  Nilsson  und  PuBch  auTgenihTle 
ArlGU  und  die  SpiruÜna  des  Lord  Northauii»ioD 
kommen. 

3)  Die  gewOholicb  Ittt  TerttHrgebilde  gefaalteDea  krei- 
dcarligcn  Umgebungen  des  Mittelmeeres ,  in  Sicilien,  der 
Berberei  und  Griecbenland  gehören,  den  Organismeo 
nach,  also  doch  wohl  der  Kreide  oder  SecnndärbilduDg 
frirktich  an,  daza  gebort  aach  der  Nummulilcn- Kalk  von 
Aegjplcn. 

4}  Die  stldeoropliiscben  Kreideleger  um  das  Bek- 
ken  des  Mittelmeeres  nnlerscheideD  sich  von  den  nord- 
und  osteuropäitichen  durch  besser  erbaltene  Kreidethier' 
eben  und  weniger  ztiblreiche  ellipliscbe  BlStlcbcn,  um- 
gekehrt die  osl-  and  nordeuropfii sehen  von  jenen. 

5}  Die  sOdeuropSisdien  Kreidclager  enibsllen  wenig 
oder  gar  keine  Feuersteine,  die  nurdearopaischen  deren 
viele  in  sehr  regehnüfsigen  horizontalen,  oft  nur  1  'bis 
6  Fufs  von  cinauder  eDifernten  Sebichlen.  Dieser  Cha- 
rakter wer  schon  auT^efarst;  neu  aber  und  erlSalernd 
scheint  die  Bcobachluug  zu  se^n,  dars  sieb  in  den  nord- 
europSiscben  Kreidclagcrn,  auch  des  Verf.  directen  Un- 
tersuchungen nach,  bisher  keine  jener  Infusorien-Mergel 
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gcfuudcD,  welche  in  mit  der  Kreide  abwechseloden  Schieb* 
ten  überaus  zahlreich  and  mächtig  in  Sicilien,  Oran  und 
Griechenland  erscheinen.  Eine  Vergleichung  der  südli- 
chen Infusorien -Mergel  und  der  nördlichen  Feuerstein- 
schichten liegt  sehr  nahe  und  ist  sehr  ansprechend.  So 
scheint  denn  in  diesem  WechselverbftltnifiB  wohl  die  Feuer- 
steinbildung zu  ihrer  völligen  Erklärung  zu  gelangen.  Es 
könnte  aus  der  Umbildung  der  Infusorien -Mergelschich- 
ten in  Feuersteinlager  und  aus  der  gröfseren  Zersetzung 
der  Kalkthiere  in  unorganische  BlSttcheu  ein  gröfscres 
Alter  der  nördlichen  Kreidelager  erhellen,  doch  könnten 
auch  Localverhältnisse  zu  gleichen  Epochen  anders  wir- 
ken, wie  diefs  aus  anderen  Gründen  (den  gleichen  Krei- 
dethierchen  und  anderen)  wahrscheinlicher  ist. 

6)  Der  vom  Verf.  bisher  bemerkte  Mangel  an  zahb 
reichen  verschiedenen  Formen  von  Kiesel -Infusorien  in 
der  Kreide  zur  Bildung  der  Feuersteine  ist  verschwun- 
den und  an  seine  Stelle  ein  grofser  Reichthum  getreten. 

Im  Ganzen  hat  der  Verf.  71  verschiedene  mikros- 
kopische kalkschalige  und  kieselschalige  Thierarten  in 
der  Kreide  beobachtet,  überdiefs  aber  noch  zahlreiche 
gröfsere  (über  -^^  Linien  grofse)  Kalkthiere  und  auch 
viele  nur  eingeschlossene  Pflanzen,  Tethjen,  Spongien, 
Confervoiden  und  Fucoiden.  Als  die  Hauptmasse  der 
Kreide  aller  Orten  bildend  erschienen  ihm  die  zahlrei- 
chen Formen  der  Gattungen  RoiaUa  und  Texiularia 
der  Polythalaroien;  er  zählt  aber  im  Ganzen  7  Gattun- 
gen mit  22  Arten  von  poljrthalamischen  mikroskopischen 
Kalkthieren,  und  Überdiefs  noch  mikroskopische  und  grö- 
fsere Nummuliten,  Cypriden  u.  s.  w.  Ferner  beobach- 
tete er  bisher  40  Arten  von  Kiesel -Infusorien,  die  14 
Generibus  angehören  (ungerechnet  die  wahrscheinlich 
weichen,  in  Feuersfein  nur  eingeschlossenen,  schon  frü- 
her erwähnten  8  Formen),  auch  zählt  er  6  Arten  kie- 
sclerdehaltiger  Pflanzen.  In  den  Feuersteinen  des  Jura- 
kalkes von  Krakau  fand  er  wohl  erhaltene  cigcnthümli- 
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die  Polytlialaiiiieii  nnd  Reste  Tmi  Spon^jüen  oder  Te- 
tbyeD,  and  neacriich  aach  PoIythalamieDder  Kreide  is 
dem  bei  Cambridge  io  Eogland  ooter  der  Kreide  liegen- 
den GaaU  (Tbon)-  Feaersteinen. 

Eine  diese  Yerfaftltnisse  tibenicbdidi  madiende  Ta- 
belle Ober  die  in  14  Locatititen  von  ibm  beobaditeCea 
Tbiere  der  Kreide  nnd'  Kreidemergel,  ao  wie  die  Pro- 
ben der  Gesteine  sammt  einer  Sammlang  wobl  erhalle^ 
Der  mikroskopiscber  Präparate,  die  Terscbiedenen  Arten 
der  Tbierchen  fast  in  vollstftndiger  Reihe  cutbaltend,  1fa^ 
den*der  Acadamie  vorgelegt. 

Hieran  schlofs  Hr.  E.  eine  vorlaufige  üebersiehi  sei- 
ner üniersuchtng  der  Schnecken' CßraU^i  oder  Pofy^ 
ihalamien  als  Thiere^  binstcbtlicb  deren  Resultate,  ab 
rein  zoologiscber  Nalur,  wir  aber  aaf  die  Beliebte  der 
K.  Academie  verweisen  müssen. 


XXII.     Nickel-  und  Kobalt  "Amalgam. 


JLaxxt  Darstellung  dieser  Amalgame  läfst  Hr.  Damour 
eine  saure  und  mit  AmmoDiakflüssigkeit  übersättigte  Lö- 
sung von  Nickel-  oder  Kobaltchlorid  in  luftleerem  Was- 
ser über  Stücke  von  Zinkamalgam  (direct  bereitet  aus 
6  Th.  Quecksilber  und  1  Th.  Zink)  stehen,  so  lange 
noch  Gasblasen  entweichen,  giefst  nach  einigen  Tagen 
die  Flüssigkeit  ab,  und  ersetzt  sie  durch  neue  Portionen 
jener  Lösungen,  bis  aÜQ  Gasentwicklung  vollständig  auf- 
gehört hat  Endlich  pulvert  er  das  Amalgam  und  ent- 
zieht ihm  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
(das  jedoch  nicht  zu  lange  fortgesetzt  werden  darf)  alles 
Zink.  Beide  Amalgame  zersetzen  sich  an  der  Luft.  Das 
des  Nickels  ist  magnetisch.  —  Chrom-,  Uran-,  Mangan- 
und  Eisenlösung  werden^  auch  vom  Zinkamal^am  zersetzt, 
ohne  aber  Amalgame  zu  liefern.    {^Ann.  de  Min.  Ser.  III 
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XXIII.  lieber  Jas  Carbylsiüphat  und  dieAeihion-^ 
säure;  fon  Gustav  Magnus.  " 


s 


cbon  Tor  eiDiger  Zeit  habe  ich  zwei  Säaren  beschrie- 
ben, die  durch  die  Einwirkung  von  wasserfreier  Schwe- 
felsäure auf  absoluten  Alkohol  öder  Aethef  entstehen; 
nämlich  die  Aethionsäure  und  die  Isäthionsäurc.  Von 
diesen  ist  die  letztere  von  Mehreren  dargestellt  und  be- 
stätigt worden.  Diefs  war  aber  nicht  der  Fall  mit  der 
Aethionsäore,  deren  Existenz  sogar  von  Hrn.  Lieb  ig  ') 
bestritten  worden  ist.  Ich  habe  deshalb  diese  SSure  ei- 
ner neuen  Untersuchung  unterworfen,  die  mich  auf  ei- 
nige neue  Thatsachcn  geführt  hat,  welche  ich  hier  mit- 
theilen werde. 

Garbjlsttlphat. 

Wenn  wasserfreie  Schwefelsäure  von  absolutem  Al- 
kohol absorbirt  wird,  so  bilden  sich  unter  geeigneten 
Umständen  in  dem  Alkohol  weifse  seidenartige,  zuwei- 
len ganz  vollständig  ausgebildete  Krystalle,  die  ein  schwe- 
felsaurer Kohlenwasserstoff  sind.  Um  dieselben  zu  er^ 
halten,  wurde  feste  wasserfreie  Schwefelsäure  durch  Er- 
hitzen von  Nordhäuser  Vitriolöl  dat-gestcllt  und  in  ei- 
nem durch  Eis  kalt  erhaltenen  Glasgefäfse  aufgefangen. 
Diefs  Gefäfs  wurde  alsdann  durch  einen  Glasstöpsel  ver- 
schlossen und  in  dasselbe  eine  kleine  Glasröhre  mit  ab- 
solutem Alkohol  gestellt,  die  etwa  0,5  Zoll  weit  und  fast 
so  lang  als  dfasGlasgefäCs  hoch  war.  '  Sehr  selten  wur- 
den alsdann  sogleich  Krystalle  erhblteEi^;  sondern  die 
Röhre  mufste  in  ein  zweite^,  mit  neuer  wasserfreier 
Schwefelsäure  gefülltes,  und  zuweilen  *  noch  in  ein  drit^ 
tes   Gefäfs  der  Art  gestellt  werden.    Denn  die  Schwc- 

1)  Lieb  lg 's  Anoalcn  der  Pharmacie,  Bd.  XIH  S.  35.      '' 
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feUSare  in  deo  Glatgefilben  «btorbirt  ^dchfiilb  Alko- 
hol und  dadurch  hOrt  die  Absorption  der  Siare  dmch 
den  iu  der  Röhre  enthultenen  Alliohol  mf.  llicee  Bi- 
düng  der  Krjftalle  geht  ohne  EntwicUmig  von  schwct 
lichter  Siure  vor  sich. 

Gleichzeitig  finden  sich  alsdann  andi  in  den  ant  doi 
GlasstOpüeln  rerschlossenen  GeKfsen  dieselben  KiTslalk^ 
indem,  wie  schon  bemerkt,  die  SchwcfelsSoro  sowohl 
den  Alkohol  aas  der  ROhre  absorbirt,  als  dieser  die 
Schwefelsäure,  Allein  diese  Krjslalle  sind  stete  gemischt 
mit  wasserfreier  Schwefelsaure »  von  der  sie  weder  u 
trennen  noch  zo  unterscheiden  sind.  Da  ich  fiüher  nie- 
mals die  Bildong  dieser  Krystalle  im  Alkohol  beobach- 
tet hatte»  sondern  nur  die  mit  wasserfreier  Scbwefelsiure 
gemischten  Kryslalle  kannte,  so  hielt  ich  dieselben  flir 
diese  letztere  Säure  ' ). 

Die  Krjslalle,  welche  sich  in  den  mit  Alkohol  ge- 
fOlIlen  Röhren  bilden,  sind  zn^ar  gleichfalls  von  raucheo- 
dcr  Schwefelsäure  umgeben;  allein  es  ist  mir  gelungen 
dieselben  zu  isolircn.  Gjefst  man  die  Flüssigkeit,  wel- 
che sich  zwischen  den  Krjstalleu  in  den  Röhren  befin- 
det, vou  diesen  ab,  so  rauchen  die  Krystalle  sehr  stariL 
an  der  Luft  durch  die  noch  an  ihnen  haflende  rauchende 
Schwefelsäure.  Sie  ziehen  alsdann  sehr  begierig  Feuch- 
tigkeit an  und  zerflieCsen.  Ich  brachte  sie  deshalb  schnell 
auf  eine  etwas  erwärmte  Platte  von  gebranntem  Thon, 
und  mit  dieser  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe,  unter 
der  sich  zugleich  engliches  Vitriolöl  befand.  Diefs  hin- 
derte dcu  ZUitritt  von  Feuchtigkeit  und  absorbirle  zu- 
gleich die  wasserfreie  Schwefelsäure.  Die  wasserhalteode 
Schwefelsäure  aber,  und  die  etwa  gebildete  Schwefel- 
wein-, Aethion-,  oder  Isäthion- Säure,  die  sich  auf  den 
Krystallen  befanden,  zogen  sich  in  die  Thonplatten.  Die 
Krystalle .  blieben  so  lange  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe, bis  sie  durchaus  nicht  mehr  rauchten,  wozu  oft 

1)  DieM  ÄDnakn,  Bd.  XXYII  S.  379. 
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mehrere  Tage  uud  ein  wiederholtes  Ausbreiten  dersel- 
ben auf  erneuten  Platten  nöthig  waren.  Bisweilen  aber 
zerflossen  sie,  trotz  aller  angewandten  Vorsicht,  durch 
die  Feuchtigkeit,  welche  die  Thonplatten  absorbirt  hat- 
ten. Sobald  sie  vollständig  trocken  waren,  rauchten  sie 
nicht  mehr,  und  zogen  das  Wasser  aus  der  l^uft  viel 
langsamer  an.  Sie  wurden  alsdann  in  eine  Glasröhre 
eingeschmolzen. 

Als  Aelher  statt  des  absoluten  Alkohols  zur  Absor- 
ption der  wasserfreien  Schwefelsiiure  angewendet  wurde, 
konnte  ich  keine  Krvstalle  erhalten,  doch  würe  es  den- 
noch  möglich,  dafs  dieselben  sich  unter  geeigneteren, 
mir  freilich  unbekannten,  Umständen  bilden.  Uebrigens 
fand  ich  bei  diesen  Versuchen  vollkommen  bestätigt,  was 
ich  in  meiner  ersten  Bekanntmachung  der  Aethionsäurc 
schon  anführte,  dafs  bei  der  Absorption  von  wasserfreier 
Schwefelsäure  und  Aether  sich  stets  schweres  Weinöl 
bildet,  während  diefs  bei  der  Absorption  von  absolutem 
Alkohol  niemals  entsteht.  Es  möchte  diefs  vielleicht  ei- 
ner der  vorzöglichsten  Beweise  daflSr  sejn,  dafs  es  un- 
richtig ist,  den  Alkohol  als  ein  Hydrat  des  Aethers  zn 
betrachten,  da,  wenn  er  ein  solthes  wäre,  die  Schwe- 
felsäure ihm  zunächst  das  Hydratwasser  entziehen  und 
sodann  ganz  so  auf  ihn  einwirken  würde,  wie  sie  auf 
Aether  einwirkt,  was  offenbar  nicht  der  ¥M  ist. 

Um  die  erwähnten  Krjstalle  zu  analysiren,  darf  man 
sie  nicht  in  einem  Tiegel  abwägen,  weil  sie  während 
des  Wagens  zu  viel  Feuchtigkeit  anziehen:  sie  wurden 
deshalb  mit  der  Glasröhre,  in  der  sie  eingeschmolzen 
waren,  gewogen,  dann  die  Glasröhre  abgeschnitten,  die 
Krystalle  ^llsgeschfitlet  und  die  Rülire  rasch  wieder  ge- 
wogen.   Bei  der  VerbrenilUng  mit  Kupfero^yd  erhielt  ich: 


S12 

1%38  Proc.  ^fita  Vioc 

12J91     ■"  %19ß     . 

13,46     *  .  '  9;M7     - 

13,78    '■"  I  9^49     - 


Im  Miltel  12,88  2,092. 


Erbitzen  der  Kryslalle  mit  dDam  Gcmcagt 
▼oo  Salpeter  ond  koUenaaiirem  KaU  lieferCeo  äie  8S^907 
Proc.  Sebwefekiore. 

Bei  den  qoTolikomoienen  Mitteln  xur  Reioigyiig  der 
Krjslalle  upd  der  groben  Neigong  derselben»  Wener 
•08  der  Luft  «nzuzieben,  Iftlst  eich  keine  grofsc. Ueber- 
einstimmung  in  den  Analysen  erifaiüleii,  doch  gelMp  die- 
selben nahe  genug  die  Zusammensetzung: 

S  =84,930 

C  =  12,935 

H=  2,115. 
Es  sind  also  diese  Krystalle  schwefelsaurer  Kohlennas- 
serstoff.  Da  dieser  Körper  sich  auch  bildet,  wenn  was- 
serfreie Schwefelsäure  und  Olbildendes  Gas  zusammen- 
kommen  (vergl.  S.  523),  so  ist  es  zweifelhaft,  ob  der 
Kohlenwasserstoff  in  demselben  als  4C+4H,  d.  i.  ab 
Aetberin,  zu  betrachten  sej,  oder  als  2C+2H,  Olbilden- 
des Gas,  für  das  Hr.  Berzelius  den  Mameu  Elayl  ') 
gebraucht,  oder  als  C+B,  und  es  möchte  sich  diefs 
auch  wohl  schwerlich  gegenwärtig  entscheiden  lassen.  Ich 
wage  deshalb  diesen  Körper  weder  Aetherinsulphat  noch 
Eläjlsulphat  zu  nennen,  und  da  alle  Wörter, .  die  in  Zu- 
sammensetzungen benutzt  werden  können,  ond  Kohlen- 
wasserstoff bedeuten,  eine  yOn  den  erwähnten  Alomen« 
zahlen  ganz  bestimmt  bezeichnen,  so  möchte  ich  vor« 
schlagen  den  untersuchten  Krjstallen  den  Namen  Cor- 
bylsulphat  zu  geben,   worin   Carbfl  Kohlenwasserstoff 

be- 

1)  Berieliut,  Lchribuch  der  Chemie,  dritte  Auflage,  VIII,  S.  900. 
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bedeutet,  und  aus  Carbo  und  Hjdrogenium  gebildet  ist  '). 
Der  Name  ist  in  sofern  unpassend,  als  er  andeutet,  dafs 
dieser  Körper  ein  Salz  sey,  während  er  wohl  schwerlich 
als  ein  solches  betrachtet  werden  kann.  Aber  dieser 
Name  ist  andererseits  bezeichnend,  da  er  die  Zusammen- 
setzung der  Substanz  zu  erkennen  giebt. 

Vorsichtig  erwärmt,  lassen  die  Krjstalle  sich  schmel- 
zen ohne  sich  zu  zersetzen,  beim  Erkalten  erstarren  sie 
wieder  zu  einer  krystallinischen  Masse.  Mit  Wasser  und 
Alkohol  verbinden  sie  sich  unter  Erwärmung,  und  las- 
sen sich  durch  Abdampfen  nicht  wieder  davon  trennen; 
ähnlich  verhalten  ^ie  sich  gegen  Aether.  Die  wäfsrige 
Auflösung  giebt,  mit  Baryt  gesättigt,  auflösliche  Salze, 
auCserdem  aber  auch  stets  etwas  schwefelsauren  Baryt, 
selbst  wenn  man  die  Krystalle  das  Wasser  ganz  lang« 
sam  absorbiren  läfst.  Ich  glaubte  deshalb,  dafs  eine  Aus- 
scheidung der  Schwefelsäure  durch  Aufnahme  von  Was- 
ser stattfände;  allein  die  Quantitäten  von  Schwefelsäure, 
die  man  erhält,  sind  so  verschieden,  dafs  sie  ,nar  von 
einer  zufälligen  Zersetzung  beim  Auflösen  der  Krystalle 
in  Wasser  herrühren  können.  So  erhielt  ich  in  ver- 
schiedenen Versuchen: 

22,43,  17,60,  15,62,  14,50,  12,99  Schwefelsäure. 

Die  auflöslichen  Barytsalze  sind  äthionsaurer  Baryt, 
verunreinigt  mit  etwas  isäthionsaurem  Baryt,  und  es  scheint, 
daCs  die  Schwefelsäure  nur  von  der  Zersetzung  der  Aethion- 
säure  in  Isäthionsäure  herrfihrt. 

1)  Carhyd  wurde  die  Zasanmensetzutig  noch  mehr  befteidinen  als 
Carhyl^  indcCi  klingt  das  Letttere  in  seinen  ZusamaaenseUimgen  bes- 
ser, und  ferner  scheint  es  wünschenswerth,  wie -Hr.  Berielius  in 
seiner  Abhandlung  »über  einige  Fragen  des  Tages  in  der  organischen 
Chemie«  in  diesem  Bande,  S.  302,  bemerkt,  dafs  die  Endung  ^/ge- 
braucht werde  för  organische  Körper,  'die'  aus  KöMenstofT  und  Was> 
serstoff  bestehen.  •     •'    "'      «i- •  ' 

PoggendorCPs  Annal.  Bd.XXXXyn.  .  33  • 
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AethkOB  liare. 

Diese  wurde  aus  dem  Barytsalze  dargestellt. 

Aeihionsawrer  Baryt  wurde  tbeils  aus  dea  oben  be- 
schriebenen Krystallen  (dem  Carbjlsulphat),  theila  ans 
dem  ganzen  Inhalte  d^s  Glases  erhalten,  in  welchem  die 
Absorption  der  wasserfreien  Schwefelsäure  und  des  ab- 
soluten Alkohols  stattgefunden  hatte.  Dieser  Inhalt  wurde 
nUmlich  erst  mit  absolutem  Alkohol  und  sodann  mit  Was- 
ser gemischt,  und  mit  kohlensaurem  Baryt  gesättigt.  Die 
auflöslichen  Barytsalze  wurden  hierauf  bei  einer  Tem- 
peratur, die  niemals  100^  C.  erreichte,  abgedampft,  bis 
sich  das  Salz  auszuscheiden  anfing  und  alsdann  durch 
absoluten  Alkohol  gefällt,  welcher  so  lange  zugesetzt 
wurde,  bis  die  Flüssigkeit  ein  spec.  Gew.  von  0,9  hatte. 
Man  darf  sie  nicht  mit  mehr  Alkohol  versetzen,  weil 
sonst  zu  viel  isäthionsaurer  Baryt  mit  niederfällt,  und 
man  thut  gut,  zu  dieser  Fällung  absoluten  Alkohol  an- 
zuwenden, weil  man  sonst  zu  viel  Flüssigkeit  erhält,  in 
der  immer  noch  etwas  äthionsaurer  Baryt  aufgelöst  bleibt. 
Der  erhaltene  sehr  lockere  Niederschlag  wird  mit  Alko- 
hol von  65  Proc.  ausgewaschen. 

In  so  weil  ist  das  Verfahren  ganz  so,  wie  ich  es 
in  meiner  ersten  Bekanntmachung  beschrieben  habe;  al- 
lein wiewohl  der  so  erhaltene  äthionsaurc  Baryt  schon 
alle  seine  charakteristischen  Eigenschaften  zeigt,  und  durch- 
aus verschieden  ist  vom  isäthionsauren  und  schwefelwein- 
sauren  Baryt,  so  ist  er  doch  nicht  rein,  sondern  mufs 
von  Neuem  aufgelöst  und  auf  dieselbe  Weise  mit  Alkohol 
gefällt  werden;  und  diese  Operation  mufs  mehrere  Male 
wiederholt  werden,  um  ihn  von  den  erwähnten  Salzen 
vollständig  zu  befreien. 

Aber  wenn  diese  auch  gänzlich  fortgeschaft  sind,  so 
ist  es  doch  sehr  schwierig  diefs  Salz  rein  genug  zu  er- 
halten, um  es  analysiren  zu  können.  Dasselbe  wird  näm- 
lich, gerade  wenn  es  von  anderen  Salzen  frei  ist,  von 
dem  Alkohol  in  einem  so  porösen  Zustande  gefällt,  dafs 
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es  stets  beim  Trocknen  Alkohol  in  den  Poren  absorbirt 
zurückhält;  ob  dieser,  während  das  Salz  getrocknet  wird, 
sich  verändert  und  eine  weniger  flüchtige  Säure  Jbildet, 
oder  ob  er  unverändert  so  fest  zurückgehalten  wird,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden;  allein  selbst  durch  Schwefel- 
säure im  luftleeren  Räume  ist  man  nicht  im  Stande  ihn 
ganz  zu  entfernen.  Besser  gelingt  diefs  durch  wieder- 
holtes Auflösen  des  Salzes  in  Wasser  und  Abdampfen 
bei  niedriger  Temperatur,  indefs  zersetzt  es  sich  hierbei 
sehr  leicht.  Daher  finden  sich  bei  den  verschiedenen 
Analysen,  die  ich  von  diesem  Salze  gemacht  habe,  stets 
noch  kleine  Abweichungen ,  besonders  in  der  Menge  des 
Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs,  deren  ersterer  stets  et- 
was zu  grofs  ausgefallen  ist. 

Aus   diesen  Analysen  hat  sich  folgende  Zusammen- 
setzung des  äthionsauren  Baryts  ergeben: 


Schwefelsaurer 

Baryt 

=66,48=2BaS 

Schwefelsäure 

=22,85=28 

Kohlenstoff 

=  6,97 =4  C 

Wasserstoff 

=  1,42=5» 

Sauerstoff 

=  2.28=   O 

100,00. 

Das  trockne  Salz  verliert  im  luftleeren  Räume  nichts 
von  seinem  Gewichte  und  wird  auch  nicht  zersetzt.  In 
einer  Temperatur  aber  von  100^  C.  zersetzt  es  sich  auch 
ohne  Anwendung  des  luftleeren  Raumes.  Einer  höheren 
Temperatur  ausgesetzt,  entwickelt  dasselbe  Schwefelsäure 
und  eine  eigenthümlich  riechende  empyreumatische  Sub- 
stanz, und  wird  schwarz  von  ausgeschiedener  Kohle, 
durch  die  in  der  Glühhitze  ein  Theil  des  zurückblei- 
benden schwefelsauren  Baryts  zu  Schwefelbarium  redu- 
cirt  wird.  Bei  dem  Erhitzen  in  einer  Glasröhre  schlägt 
sich  in  dem  oberen  kälteren  Theil  derselben  auch  etwas 
sublimirter  Schwefel  nieder.  Ganz  ähnlich  sind  die  Zer- 
setzungserscheinungen,   wenn   man   das  Salz  zuvor  mit 

33* 
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Schwefelsaure  befeachtet;  erst  nachdem  die  QberschOssig 
zugesetzte  Schwefelsäure  rollständig  vcrdampflt  ist,  redo- 
cirt  die  zurfickgebliebeue  Kohle  den  schwefelsauren  Ba- 
ryt, so  dafs  man  diesen  nach  dem  Glühen  noch  einniil 
mit  Schwefelsäure  befeuchten  mufs,  um  das  entstandene 
Schwefelbarium  gleichfalls  in  schwefelsauren  Baryt  za 
verwandeln. 

Der  Sthionsaure  Baryt  ist  in  etwa  10  Theilen  Was- 
sers von  20*^  C.  auflöslich.  Zur  ersten  Lösung  dessel- 
ben bedarf  es  indefs  einer  etwas  gröfseren  Menge  Was- 
sers, was  von  dem  mechanischen  Zustande,  den  das  Salz 
beim  Fällen  annimmt,  abzuhängen  scheint.  Dampft  man 
dasselbe  aber  vorsichtig  ein,  so  bleibt  es  in  der  oben 
erwähnten  Quantität  von  Wasser  bei  der  erwähnten  Tem- 
peratur aufgelöst.  Die  verdünnte  Auflösung  dieses  Sal- 
zes kann  bis  zum  Kochen  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu 
zersetzen,  wenn  dieselbe  aber  concentrirt  ist,  so  zersetzt 
sie  sich  nicht  nur  beim  Kochen,  sondern  schon  beim 
blofsen  Abdampfen,  wahrscheinlich  indem  ein  Tbeil  ao 
dem  Rande  des  Gefäfses  stärker  erhitzt  wird. 

Aetluonsaures  Kali;  aus  dem  gereinigten  Barytsalzc 
durch  schwefelsaures  Kali  dargestellt;  krystallisirt  sehr 
leicht.  Unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  ver- 
liert es  nichts  an  Gewicht.  Eben  so  wenig  giebt  es 
Wasser  beim  Erwärmen,  ; bevor  es  sich  zersetzt.  Es 
enthält  also  kein  Krystallwasser.  Einer  höheren  Tem- 
peratur ausgesetzt,  bläht  sich  das  Salz  sehr  stark  auf  und 
wird  schwarz.  Beim  Erhitzen  in  einer  Glasröhre  subli- 
mirt  Schwefel. 

Wegen  des  starken  Aufblähens  ist  es  unmöglich, 
durch  blofses  Erhitzen  das  schwefelsaure  Kali  in  diesem 
Salze  zu  bestimmen.  Noch  weniger  ist  diefs  möglich, 
wenn  man  es  vor  dem  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  be- 
fenchtety  w^^^dann  ein  noch  viel  stärkeres  Aufblähen 
der  Maai^^^i^det.  Es  wurde  deshalb  das  Salz  mit 
wenigem         j^|8alpetersäure    befeuchtet  und   erhitzt, 
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\  sich  keine  Dämpfe  von  salpetriger  SSore  mehr  zeig- 
if  darauf  wurde  es  von  Neuem  mit  Salpetersäure  be- 
ichtet und  erhitzt,  und  diese  Operation  so  lange  me- 
rbolt,  bis  das  Salz  vollständig  zersetzt  war.  Alsdann 
[erte  dasselbe  59,70  Proc  schwefelsaures  Kall.  Mit 
^feroxjd  verbrannt,  gab  es; 

8,4395  Kohlenstoff  und  1,4057  Wasserstoff 

8,422  -  -     1,9671 

8,492  -  -     1,7875 

8,453  -  -     1,744 

Braus  geht  hervor,  dafs  dasselbe  besteht  aus: 


2KS=:59,742  Proc 

.  •  • 

2S 

=27,442      - 

4C 

=  8,370      - 

5H 

=  1,708      - 

O 

=  2,738      - 

100,000. 

Zwar  ist  der  Kohlenstoff  bei  allen  Analysen  um  0,1 
>c  höher  ausgefallen,  als  er  der  Rechnung  nach  sejn 
Ite;  allein  es  ist  diefs  doch*  die  einzige  Zusammen- 
zung,  welche  sich  aus  den  gefundenen  Resultaten  her- 
len  läfst.  Später  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  sich 
nreilen  bei  der  Verbrennung  dieser  Salze  mit  Kupfer- 
fd  eine  sehr  geringe  Menge  schwetlichter  Säure  ent- 
skelt;  diese  kann  möglicherweise  die  Veranlassung  zu 
sen  Abweichungen  seyn. 
Da  das  Salz,  wie  oben  bemerkt,  kein  Krjstallwas- 
enthält,  so   ergiebt  sich  aus  demselben  die  Zusam- 

•  •  •  

nsetzung  der  Aethionsäure  4S+4C-H5H+0.      Es 
det  sich  dieselbe  folglich  aas  dem  Carbjlsulphat»  in- 

•  •  •  • 

n  4(S+C+H)  noch  B  aufnehmen. 
A^hkU^^ff^  Natron  aus  dem  gereinigten  äthion- 

schwefelsBures  Natron   dargestellt, 
in  sehr  schönen  Krjrstallen.     Un- 
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ter  der  Luftpumpe  fiber  Schwefelsiure  verlieren 
beu  nichts  an  Gewicht.  Eben  so  kann  man  sie  bis  za 
150^  C.  erhitzen,  ohne  dafs  ihr  Gewicht  sich  vermin- 
dert. Bei  dieser  Hitze  aber  fangen  sie  an  zu  schmelzeiv 
und  zersetzen  sich.  Es  enthält  also  auch  dieses  Sab 
kein  Krystallwasser.  Ftir  sich  erhitzt,  vcriiXlt  es  sich 
wie  das  Kalisalz,  es  bl&ht  sich  auf  und  wird  schwarz,  und 
bei  dem  Erhitzen  in  einer  Glasröhre  sublimirt  Schwefel. 
Mit  Salpetersäure  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kali- 
salz behandelt,  lieferte  es  52,23  und  51,91,  im  Mittel 
52,07  schwefelsaures  Natron.  Mit  Kupferoxyd  verbrannt, 
gab  es: 

9,189  Kohlenstoff  und  2,170  Wasserstoff 

9,146  -  -     2,271 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  dasselbe  besteht  aus: 

2  Na  8=52,989 

2S      =29,767 
4C      =  9,080 
6H      =  2,224 
20      =  5,940. 
Aus  der  Zusainuieusetzung  dieses  Salzes  würde  fol- 
gen, dnfs  die  Aelhiousäure  aus  dem  Carbylsulphat  durch 

Aurnnlime  von  2H  entstände,   und  dafs  die  Formel  für 

dieselbe  4S+4C  +  6H+20  sey.      Offenbar  aber  ist 

■  •  • 

die  aus  dem  Kalisalze  hergeleitete,. nämlich  4S-h4C-|-5fi-fO 
die  richtige,  es  scy  denn,  dafs  sich  bei  einer  fortgesetz- 
ten Untersuchung  der  Salze  noch  eins  Tande,  das  noch 
weniger  Sauerstoff  enthielte,  als  das  Kali  und  das  Ba- 
rytsalz. 

Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  die  Bemerkung  nicht 
unterdrücken,  dafs  man  bei  organischen  Verbindungen 
nicht  alles  Wasser  als  wesentlich  zur  Zusammensetzung 
derselben  betrachten  dürfe,  das  sich  nicht  durch  unsere 
gewöhnlichen  Mittel  trennen  läfst;  ohne  dafs  die  Sub- 
stanz sich  zersetzt. 
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Aethionsaures  Ammoniak.  Krjstallisirt  sehr  leicbt 
und  vollständig. 

Aeihionsaurer  Kalk  «und  äihionsaures  Bleioxyd  kry- 

stallisiren  nicht  und  rerhalten  sich  Shnlich  ^ie  äthion- 
saurer  Baryt. 

Aethionsaures  Kupferoxyd  krystallisiit  schwierig. 

Die  Aethionsäure  in  ihrem  isolirten  Zustande  ISßl 
sich  nicht  abdampfen,  selbst  nicht  im  luftleeren  Räume 
über  Schwefelsäure,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Erhitzt  bis 
zu  100°  C.  zersetzt  sie  sich,  selbst  wenn  sie  höchst  ver- 
dünnt ist,  in  Isäihionsäure  und  Schwefelsäure.     Aus 

4S  +  4C  +  5H+0  =:  Aethionsäure  wird:, 

2S+4C+5H+0  =:  Isäthionsäure  und  2S+Aq. 

Diese  leichte  Zersetzbarkeit  der  Aethionsäure,  deren  ich 
auch  schon  in  meiner  ersten  Bekanntmachung  ervträhnte, 
macht  es  nöthig,  Jede  Temperaturerhöhung  dieser  Säure 
bei  ihrer  Darstellung  zu  vermeiden,  und  die  Nichtbeacb- 
tuug  dieses  Umstandes  ist  offenbar  der  Grund ,  ttarum 
Hr.  Lieb  ig  dieselbe  nicht  erhalten  hat.  < 

Die  Formeln  für  das  Carbylsulphat,  die'Aethion- 
und  Isäthionsäure  sind  hier  so  hingestellt,  als  ob  diesel- 
ben aus  Schwefelsäure  und  Carbyl  beständen,  weil  sich 
auf  diese  Weise  die  Entstehung  diesek*  verschiedenen 
Substanzen  aus  :  einander  am  leichtesten  übersehen^  läfst. 
Ich  bin  aber  deshalb  kein  es  wege9  der  Ansicht,  dafs  diese 
Körper  in  der  Thal  Verbindungen  von  Schwefelsäure 
mit  organischen  Substanzen  sind^,-  wiewohl  ich  mi^h  an- 
dererseits mit  der  Ansicht,  dafs  dieselben  aus  Unter- 
schwefelsaure  upd  einem  oxydrrteu  organiseben  Eiörper 
•bestehen,  um  :soi 'weniger  'befreundeÄ  kannv  aU  dadurch 
'die  Uebergänge  dieser  versichiedenen  Si>bstaBZ<;n  iii  ein- 
ander ungleich  complicirter  zu  erklären  werden.     ' 

Indefs  habe  ich  das  ätbionsaure  Kali  mit  einem  Ueber- 
ßchiirs  von  kaustischem  Kali  gemengt  und  ejhitzt,  und 
gefunden,  dafs   dasselbe   eben  so,  wie  es   Hr.  Lieb  ig 
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beim  isSthionsaiiren  Kali  beobacbtet  lia^  in  Waiser  auf- 
gelöst und  mit  Chlorwasserstofbaure  Tersef zt»  sdiwefliciite 
Säure  entwickelt    Ans  diesem  Verhalten  folgert  Hr.  Lie- 
big für  die  Isätbionsfture,  dafs  sie  eine  Verbindung  toa 
ÜnterschwefelsSure,  verbunden  mit  einer  höheren  Qsy- 
dationsstufe  des  Aethjloxyds  4C+5II+20  sey.     Ich 
habe,  um  hierüber  etwas  mehr  Gewifsheit  xu  erbalten, 
die  Quantität  des  bei  diesem  Versuche  sich  bildenden 
schwefelsauren  Kalis  sowohl  beim  äthionsauren  als  auch 
beim  jsSthionsauren  Kali  zu  bestimmen  gesucht.    Es  hSng^ 
dieselbe  ganz  von  der  Temperatur  ab,  die  man  bei  dem 
Erhitzen  anwendet.     Wird  diese  nur  so  hoch,  dafs  die 
Masse 9  nachdem  sie  aufgdiört  hat  sich  aufzublähen,  nur 
zusammensintert,  so  ist  die  Quantität  der  Schwefelsäure, 
welche  sie  enthält,  etwa  so  grob  als  die,  welche  nöthig 
ist,  um  das  im  äthionsauren  Kali  enthaltene  Kali  zu  säl- 
tigeo.    Erhitzt  mau  die  Masse  hingegen  stärker,  so  schwärzt 
sie  sich  und  schmilzt  nachher.    Sie  enthält  alsdann  eioe 
Quaulität  Schwefelsäure,  die  fast  so  grofs  ist  als  die, 
welche  man  erhält,  wenn  aller  in  dem  Salze  enthaltene 
Schwefel    zu    Schwefelsäure  oxjdirt   wird.      So   erhielt 
ich  durch  Erhitzen  des  isäthioosauren  Kalis  mit  kausti- 
schem Kali  bis  zum  Zusammensintern  27,972  Proc.  Schwe- 
felsäure;  als  aber  andere  Quantitäten  bis  zum  Schmel- 
zen in  einem  Silbertiegel  erhitzt  wurden,  lieferten  sie 
45,76  und  46,743  Proc.     Wäre  aller  Schwefel  zu  Schwe- 
felsäure oxydirt,  so  würde  mau  haben  48,70  Proc.  Schwe- 
felsäure erhalten  mtisseo.    Aethionsaures  Kali  mit  kausti- 
schem Kali    bis    zum  Zusainmensintem    erhitzt,    lieferte 
32,3(7  Proc.  Schwefelsäure.     Andere  Quantitäten  dieses 
Salzes  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  lieferten  53,79  und 
52,90  Proc     Wäre  aller  Schwefel  im  älhiousauren  Kall 
zu  Schwefelsäure  oxydirt,    so    hätte  man  54,884  Proc 
Schwefelsäure  erhalten  müssen. 

Die    gröfsere  Menge  von  Schwefelsäure,   die  man 
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durch  das  stärkere  Erhitzen  erhalt,  scheint  im  ersten  Au- 
geublick  dadurch  zu  entstehen,  dab  das  gebildete  schwef- 
ligsaure Kali  durch  Glühen  in  schwefelsaures  Kali  und 
Schwefelkalium  zerfilllt.  Allein  wäre  diefs  der  Fall,  so 
könnte  die  Menge  der  Schwefelsäure  niemals  so  hoch 
ausfallen,  als  sie  bei  den  eben  erwähnten  Versuchen  aus- 
gefallen ist,  denn  man  könnte  alsdann  aus  dem  isäthion- 
sauren  Kali  nur  40,58  Proc  Schwefelsäure  erhalten,  wäh- 
rend die  eben  erwähnten  Versuche  46,7  Proc  gaben; 
und  aus  dem  äthionsauren  Kali  könnte  man  nor  45,73 
Proc.  Schwefelsäure  erhalten,  während  die  eben  erwähn- 
ten Versuche  52,9  Proc.  gaben^i 

Es  geht  hieraus  hervor,  dab  die  Schwefelsäure,  wel- 
che aus  der  schweflichten  Säure  beim  stärkeren  Erhitzen 
der  Masse  entsteht,  nicht  duroh  Zersetzung  des  schwef- 
ligsäuren Kalis  in  schwefelsaures  Kali  und  Schwefel- 
kalium allein  erzeugt  sejn  kann,  wiewohl  auch  diese 
Zersetzung  stattfindet,  denn  man  erhält  jedesmal  etwas 
Schwefelkalium.  Es  mufs  folglich  ein  Theil  der  Schwe- 
felsäure durch  Oxydation  der  schwefligen  Säure  auf 
Kosten  der  organischen  Substanz  gebildet  werden.  Und 
deshalb  scheinen  mir  diese  Versuche  zu  zeigen,  dafs  bei 
einer  gewissen  Temperatur  und  .bei  der  Gegenwart  von 
Kali,  diese  Säuren  in  schwefligsaures  Kali  und  eine 
oxydirte  organische  Substanz  zerfallen,  während  sie  bei 
höherer  Temperatur  in  schwefelsaures  Kali  und  eine  dcs- 
oxydirte  organische  Substanz  sich  zerlegen. 

Allein  wenn  solche  Verschiedenheiten  in  der  Zer- 
setzung bei  verschiedenen  Temperaturen  eintreten,  so 
glaube  ich  nicht,  dafs  man  aas  denselben  einen  Schlufs 
auf  die  Zusammensetzung  dieser  Säuren  hei  gewöhnlicher 
Temperatur  ziehen,  und  sie  aus  Unterschwefelsäure  und 
einer  oxydirten  organischen  Substanz  bestehend  betrach- 
ten dürfe.  So  viel  geht  nur  aus  diesen  Versuchen  her- 
vor, dafs  die  Aethiousäure  wie  die  Isäthionsäure  zu  der 
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zweileD,  ia  dieser  Beziehung  Tofi  Hro.  Berzelius  auf- 
gestellten Klasse  von  Säuren  gehören  '•  X  d.  b.  dafs  sie 
nicht  betrachtet  werden  können  als  saure  Salze  der  in 
ihnen  enthaltenen  organischen  Substanz. 


Hn  Regnault  *)  ihat  vor  einiger  Zeit  einen  wei- 
Csen  krystallinischcn  Körper  beschrieben,  der  entsteht, 
wenn  wasserfreie  Schwefelsäure  und  trocknes  Olbilden» 
des  Gas.  zusammentreten.  Als  er  denselben  in  Wasser 
löste  und  mit  Barjt  sättigte,  bildete  sich  isäthionsanrer 
Baryt.  Hr.  Regnault  fand  dabei,  dafs  die  vermeintliche 
Isälhionsäure  sich  auberordentlich  leicht  zersetze  und  sich 
dadurch  von  der  von  mir  früher  beschriebenen  IsSthiou- 
säure  unterscheide,  die  durch  anhaltendes  Kochen  nicht 
zersetzt  wird.  Er  ist  der  Ansicht,  dafs  diese  Säuren  sich 
ähnlich  zu  einander  verhalten  wie  das  wasserfreie  und 
gewöhnliche  schwefelsaure  Ammoniak.  Hr.  Woskre- 
senski  ')  hat  in  dem  Laboratorio  des  Hrn.  Lieb  ig 
eine  besondere  Untersuchung  über  dieses  abweichende 
Verlialteu  der  Isätbionsäure  angestellt;  allein  nur  die  von 
Herrn  Regnault  erhaltenen  Resultate  bestätigt.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  aber  ist,  wie  ich  mich  viel- 
fach überzeugt  habe,  dafs  beim  vorsichtigen  Auflösen 
dieses  krjstallinischen  Körpers  nicht  Isälhionsäure,  son- 
dern Aelhionsäure  entsteht,  die,  wenn  sie  mit  kohlen- 
saurem Baryt  gesättigt  und  mit  den  oben  beim  äthiou- 
sanren  Baryt  angegebenen  Vorsichtsmafsregeln  abgedampft 
wird,  fast  reinen  äthionsauron  Barvt  liefert.  Ohne  Zwei- 
fei  hat  Hr.  Regnault  die  Säure  erhitzt,  und  sie  dadurch 
in  Isäthionsäure  und  Schwefelsäure  zerlegt,  was  mögli- 
cherweise beim  Mischen  der  Krystalle  mit  Wasser  schon 

1)  DIfse  Annalen,  »d.  XLIV  S.  372. 

*i )  Annales  de  chim,  et  de  phjrs.  T,  LXV  p,  98. 

3)  Lieb  lg 's  Annalcn  der  PItarmacie,  Bd.  XXV  S.  113. 
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ciutreten  kano,  da»  wenn  grofse  Massen  derselben  in*8 
Wasser  geschüttet  werden,  eine  ziemliGh  bedeutende  Tem- 
peraturerhöhung eintritt,  und  es  sogar  unmöglich  ist  diese 
Zersetzung  ganz  zu  vermeiden,  wie  die  oben,  S.  513, 
erwähnten  Versuche  zeigen.  Bei  Hrn.  Woskresenski's 
Untersuchung  konnte  unmöglich  Aethions&ure  erhalten 
werden,  da  derselbe,  wie  er  selbst  angiebt,  die  Säure 
2  bis  3  Stunden  lang  koc&te. 

Die  Bildung  der  AethionsSure  aus  diesem  krjstnili- 
iiischen  Körper  lehrt  nun  auch,  dafs  derselbe  nicht,  wie 

Hr.  Regnault  glaubt,  2S+4C+4il,  sondern  4S-flC+JH 
oder  Carbjlsulphat  ist,  mit  dem  er  auch  in  allen  äufse- 
ren  Charakteren  fibereinstimmt.  Ich  habe  versucht  den- 
selben, ähnlich  wie  es  oben  bei  dem  aus  Alkohol  erhal- 
tenen Carbjlsulphat  beschrieben  worden,  auf  Thonplat- 
ton  im  leeren  Räume  zu  reinigen.  Es  gelingt  diefs  schwie- 
rig, weil  derselbe  nicht  aus  einzelnen  Krjstalleii,  sondern 
aus  einer  dichten  krjstallinischen  Masse  besteht.  Indefs 
babc  ich  eine  Quantität  desselben  mit  Kupferoxyd  ver- 
brannt, und  dabei  12,232  Proc.  Kohlenstoff  und  2,749 
Wasserstoff  erhalten,  wodurch  die  Identität  dieser  bei- 
den Körper  vollkommen  bestätigt  wird. 

Gleichzeitig  mit  der  Bekanntmachung  der  Krystalle, 
welche  aus  wasserfreier  Schwefelsäure  und  ölbildendem 
Gase  entstehen,  hat  Hr.  Regnault  eine  Säure  beschrie- 
ben, der  er  den  Namen  Althionsäure  gegeben  hat,  und 
die  isomerisch  mit  Isäthionsäure  sejn  soll.  Dieselbe  wird 
erhalten  bei  der  Einwirkung  von  wasserhaltcnder  Schwe- 
felsäure auf  Alkohol  bei  höherer  Temperatur,  und  fin- 
det sich  in  den  Rückständen  von  der  Bereitung  des  öl- 
bildenden Gases.  Ich  hatte  die  auflösliche  Säure,  wel- 
che in  diesen  Rückständen  sich  vorfindet,  schon  mehr- 
mals vor  der  Bekanntmachung  des  Hrn.  Regnault  dar- 
gestellt, bald  aber  Aethionsäure,  bald  Isäthionsäure  er- 
halten. Seitdem  habe  ich  mich  vielfach  bemüht  die  Al- 
thionsäure des  Hrn.  Regnault  aus  diesen  Rückständen 
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za  geifTinoGii';  aHein  es  hat  mir  dieb  nicht -gelingen  wol- 
len» soodern  die  auflöslichen  Barjtsalze,  die  ich  bei  die- 
ser Gelegenheit  erhielt,  lieben  sich  stets  durch  Alkohol 
in  Jlthionsaurcn  und  isäthionsauren,  and  bisweilen  wuk 
schwefelweinsauren  Baryt  trennen.  Eis  schien  mir,  dab 
diese  Rückstände  vorzugsweise  reich  an  Aethionsäure  wa- 
ren» wenn  bei  der  Darstellung  des  Olbildenden  Gases 
eine  höhere  Temperatur  angewendet  worden,  und  mehr 
Isftthionsäure  enthielten,  wenn  die  Temperatur  niedriger 
gewesen  war.  Es  folgt  indessen  daraus,  dab  mir  die 
Darstellung  der  Althionsfiure  nicht  liat  gelingen  wqUcDi 
noch  keineswegesy.dab  dieselbe  nicht. exislire;  denn  es 
wttre  wohl  möglich,  dab  Hr.  Regnau.U.bei  4nr .Dar- 
stellung des  ölbildenden  Gases  eine  andere  Teroperator 
und  andere  Verhältnisse  angewendet  bat  als  ich,  durch 
welche  die  Bildung  dieser  Säure  bedingt  wird  ^);  wie- 
wohl ich  mich  yergebens  bemüht  habe,  durch  Abände- 
rung der  Temperaturen  und  der  Yerhältoisse  von  Alkohol 
und  Schwefelsäure  dasselbe  Resultat  als  Hr.  Regnault 
zu  erbalten. 

1)  Da  bei  der  Bereitung  des  ölblldendcn  Gases,  so  wie  sie  gewöliü- 
lich  angegeben  wird,  durch  Erhiucn  eines  Gemiscbcs  von  4  Thci- 
len  SchwefelsSure  und  1  Tbeil  absoluten  Alkohol  iramer  ein  star- 
kes AulblShen  stattfindet,  was  diese  Operation  sehr  unaDgeoelim 
mach^,  so  pflege  ich,  wenn  es  sich  nicht  darum  handelt  besondere 
Temperaturen  oder  Mischungen  anzuwenden,  die  Darstellung  auf 
die  Weise  yoraunchmen,  dafs  ich  In  einem  geraumigen  Kolben  mit 
weitem  Halse  die  Schwefelsaure  mit  einer  selir  kleinen  Menge  Alko- 
hol, etwa  nur  ein  Sechssehntcl  oder  Zwanzigstel  vom  Gewicht  der 
SdiwefelsSure,  erhitze,  bis  die  Masse  schwarz  zu  wcrdtm  beginnt 
und  alsdann  durch  einen  Welter'schcn  Trichter,  der  durch  den  im 
Halse  des  Kolbens  befindlichen  Kork  geht,  von  Zeit  zu  Zeit  ein 
klein  wenig  Alkohol  nachgiefsc.  Hierbei  findet  fast  gar  kein  Auf- 
blähen statt,  und  die  Gasentwicklung  geht  sehr  gleichmäfsig  und  olinc 
alle  Unannehmlichkeiten  von  statten. 


XXIV.  Vorläufige  Nachricht  über  eine  die  Be- 
rechnung der  Sternschnuppen  betreffende  Ar- 
beit, Briefliche  Mittheilung  fon  Hrn.  Prof 
B  es  sei  an  den  Herausgeber. 


Königsberg,  d.  26.  Juni  1839. 

—  Wahrscheinlich  intercssirt  Sie  das  Resultat  einer 
eben  beendigten  Arbeit  über  Sternschnuppen,  der  ich 
mich  nicht  entziehen  zu  dürfen  glaubte,  weil  das  merk- 
würdige November-PhSnomen  ihnen  einen  Platz  im  Welt- 
systeme einräumt,  und  es  sicher  an  der  Zeit  ist,  genau 
zu  sondern,  was  die  Beobachtungen  wirklich  ergeben  ha- 
ben, und  was  man  etwa  hineingelegt  hat.  Nun  finde 
ich,  durch  eine  genaue  und  auf  iiin  richtiges  Princip  ge^ 
gründete  Untersuchung  der  Beobachtungen,  welche  Bran- 
dts in  seinem  1825  erschienenen  Buche  zusammenge- 
bracht hat,  dafs  diese  das  Aufsteigen  der  Sternschnup- 
pen in  keinem  einzigen  Falle  erweisen.  Hierdurch  wird 
die  bekannte  Erklärung  des  November- Phänomens  von 
einer  grofsen  Schwierigkeit  befreit;  wenigstens-  gestehe 
ich,  dafs  ich  sie,  trotz  des  gröfsten  Anscheins  ihrer  Rich- 
tigkeit, nicht  ohne  Mifstranen  habe  betrachten  können, 
so  lange  ich  als  Resultat  unmittelbarer  Beobachtungen 
annehmen  mufstc,  dafs  ein  grofser  Theil  der  Sternschnup- 
pen von  der  Erde  aufwärts  gehe,  was  doch  nicht  an- 
ders geschehen  konnte,  als  wenn  eine  von  der  Erde  ab- 
wärts gerichtetete  Wurfkraft  auf  sie  wirkte. 

Der  Grund,  durch  welchen  Brandes  veranlafst 
wurde  aus  den  Beobachtungen  Resultate  zu  ziehen,  wel- 
che von  den  meinigen  gänzlich  verschieden  sind,  ist  sehr 
leicht  zu  entdecken.  Er  nahm  ohne  Weiteres  an,  dafs 
zwei  Beobachter,  an  zwei  verschiedenen  Standpunkten, 
eine  Sternschnuppe  gleichzeitig  sowohl  zuerst,  als  auch 
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zuletzt  wahrnehmen;  diese  Annahme  VsXsi  sich  aber,  in 
Beziehung  auf  den  Anfangs  ohne  Zweifel  durchaus  nicht 
recht  fertigen,  und  für  das  Ende  beruht  sie  nur  auf  der 
Bemerkung'),  dafs  man  die  Sternschnuppen  plötzlich^ 
aus  vollem  Lichte,  verlöschen  sehe.  Man  hätte  aber  die 
Zeugnisse,  welche  die  Beobachtungen  selbst,  für  oder 
wider  die  Gleichzeitigkeit  dieses  Verschwindcns  an  zwei 
Standpunkten,  ablegen  können,  nicht  ungehört  lassen  sol- 
len; wenn  man  sie  gehört  hätte,  so  würde  man  wenig- 
stens bewogen  sejn,  die  Voraussetzung  der  Gleichzei- 
tigkeit in  Zweifel  zu  ziehen;  denn  die  gegenwärtige  Un- 
tersuchung zeigt,  dafs  ihr  die  Beobachtungen  keineswc- 
ges  günstig  sind;  sie  vielmehr  entschieden  entweder  un- 
erwartet große  Fehler  (bis  wenigstens  7  oder  8  Grad 
gellende)  haben  müssen,  oder  der  Voraussetzung  wider- 
sprechen. Es  blieb  daher  nichts  übrig,  als  die  Voraus- 
setzung (welches  in  Beziehung  auf  den  Aufoug  gar  kci* 
nen  Grund  hat)  auf  sich  beruhen  zu  lassen,  uud  nur 
zu  suchen,  was  sich,  ohne  sie,  aus  den  Beobachtungen 
würde  lernen  lassen. 

Von  welchem  verderblichen  Einflufs  diese  Voraus- 
setzung auf  die  Resultate  seyn  könne,  sieht  man  am  leich 
testen  in  dem  Falle,  iu  welchem  durch  die  beiden  Stand- 
punkte der  Beobachter  und  durch  die  Bewegungslinie 
der  Sternschnuppe  Eine  Ebene  gelegt  werden  kann:  sind 
z.  B.  die  Standpunkte  A  uud  B  (Fig.  3  Taf.  III)  die 
wahre  Bahn  der  Sternschnuppen  MM\  die  Punkte  der- 
selben, wo  sie  steht,  wenn  sie  in  A  zuerst  und  zuletzt 
gescheu  wird,  a,  a\  wenn  in  B  dagegen  b^  b*;  so  setzt  die 
Voraussetzung  der  Gleichzeitgkeit  ihren  Anfangspunkt 
und  Endpunkt  in  den  Durchschnittspunkt  der  correspon- 
direnden  Gesichtslinien  nach  c  und  nach  c\  macht  also 
die  Sternschnuppe  von  c  nach  c'  gehend,  während  sie 
wirklich  MM'  durchlaufen  hat. 

Ich  habe  nun,  wie  gesagt,  diese  Voraussetzung  fab- 

1)  Deren  allgemeine  Riditigkcit  ich  eq  besweifeln  Grund  habe. 
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rcn  lassen,  und  die  zu  erwartenden  abweichenden  Re- 
sultate der  davon  befreiten  Untersuchung  sind  so  ausge- 
fallen, dafs  das  Aufsteigen  dadurch  sehr  unwahrschein- 
lich wird.  —  Ich  habe  noch  eine  der  älteren  Sternschnup- 
pen (No.  12  vom  J.  1798),  welche  häufig  als  ein  Be- 
weis des  Aufsteigens  angeführt  worden  ist,  nach  der  neuen 
Theorie  bezeichnet,  und  zwar  allerdings  gefunden,  dafs 
sie  dem  Fallen  am  gefährlichsten  von  allen  ist,  jedoch 
nicht  so  gefährlich,  dafs  sie  nicht  durch  Aeudcrungen 
von  einem  Grade,  an  jeden  der  beobachteten  vier  Oer- 
ter  angebracht,  fallend  gemacht  werden  könnte.  —  Ol- 
bers  hat  bekanntlich  «chon  den  Grund  augegeben  (Ex- 
plosion), welcher  auch  ein  Aufsteigen  erzeugen  kann; 
dafs  es  sehr  seilen  wirklich  vorkommt  (bei  den  Feuer- 
kugeln wohl  häufiger),  geht  mir  aus  den  neuen  Unter- 
suchungen hervor. 

Uebrigcus  bin  ich  nicht  der  Meinung,  dafs  neue 
Beobachtungen  entbehrt  werden  können;  sie  müssen  aber 
durch  Hülfsmiltel  und  Anordnung  besser  unterstützt  wer- 
den als  die  früheren.  Dazu  habe  ich  den  Plan  entwor- 
fen, und  werde  ihn  ausführen,  wenn  die  Hülfsmittel  zu- 
sammengebracht seyn  werden,  und  es  mir  gelingt,  aufser 
Hm.  Prof.  Fei  dt  in  Braunsberg,  noch  zwei  hinreichend 
eifrige,  geübte  Beobachter  auf  10  bis  12  Tage  zur  Ver* 
fügung  zu  erhalten. 


XXV.      lieber   die   Brechhraft   der    wasserfreien 
Cy anwasserst  offsäure;  von  J.  J\  Cooper. 


JLlie  angewandte  Säure  wurde  im  November  1831  aus 
trocknem  Schwefelwasserstoffgas  und  trocknem  Cjan- 
quecksilber  bereitet,  und  mittelst  einer  Kältemiscbung 
verdichtet«  Fast  gleich  nach  ihrer  Bereitung  wurde  ihr 
specifisches  Gewicht  bestimmt,  und  bei  37^  F.  =0,706 
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gefunden.  Drittehalb  Standen  daranf  wurde  ihre  Bredi- 
kraft  bestimmt,  indem  man  eine  Portion  in  ein  hoblei^ 
vollkommen  luftdichtes  Prisma,  dessen  brechender  Win- 
kel 7=49^  15'  40",  brachte,  und  dann  mittelst  eines  sehr 
einfachei^  Instruments  den  Winkel  D  zwischen  den  ein- 
fallenden und  ausfahrenden  Strahlen  maab.  Ffir  Frann- 
hofer's  Strahl  ^  betrog  dieser  Winkel  14«  41',  ffir  den 
Strahl  H  slS""  13'  30".  Hieraus  hat  man  fOr  daa  Brecb- 
▼erhältnifs  f^t  nach  Herschel's  Formel: 

sini(D+I) 

f"-      sin^I      ' 
folgende  Resultate: 

Temperatur  37*  K. 

Strahl  J,  aufserstes  Roth  ^=1^705 

Strahl  H,  Sufserstes  Violett  iu=I,280L 

Uarans  die  Dispersion: 
,  5fi  _       1,2801  - 1,2705       _  0,0096  _ 
/£- 1  ~  4  ( 1,2801+1,2705)- 1  ~  0,2753  ~  "'""*>. 

Bei  abermaliger  Untersuchung  i.  J.  1839  der  seit- 
dem gegen  Luft  und  Licht  sorgfältig  verwahrten  Säure 
wurde  das  specifische  Gewicht  und  die  Brechkraft  der- 
selben vollkommen  unverändert  gefunden,  und  selbst  nacL- 
dein  sie  darauf,  einige  Wochen  lang,  dem  gewöhnlichen  Ta- 
geslicht, nur  wohl  verschlossen,  ausgesetzt  worden,  zeigte 
sie  keine  Veränderung;  die  allgemeine  Meinung  von  der 
leichten  Zersetzbarkeit  dieser  Säure  ist  also,  bei  Abhal- 
tung der  Luft,  ungegründet. 

Brewster  fand  das  Brechverhältnifs  des  durch  Druck 
flüssig  gemachten  Cyans  =1,316.  Da  Wasserstoffgas  und 
Cjaugas  sich,  ohne  Verdichtung,  in  gleichen  Volumen  zu 
Cyänwasserstoffgas  vereinigen,  so  glaubt  Hr.  C,  dafs  maa,' 
ohne  sonderlichen  Irrthum,  das  Brechverhältnifs  des  flüs- 
sigen Wasserstoffs  erhalten  werde,  wenn  man  von  dem 
des  flüssigen  Cyans  das  des  flüssigen  Cyanwasserstoff 
abziehe;  so  bekommt  man  für  dasselbe  1,316 — L275 
=  0,041  (Phü.  Mag.  Ser.  III  Fol.  XIV  p.  186.) 


1839.  ANI9ALEN  JVo.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXYIL 

i 

L    Zwölfte  Reihe  von  Eüoperimental-Untersuchun' 
gen  über  Elektricität;  von  Michael  Faraday. 

(Schlofs  von  S.  289.) 


1405.  iiacbdem  wir  die  Terschiedenen  Fälle  von 
unterhaltener  Isolation  in  nicht  leitenden  di- elektrischen 
Körpern  bis  zu  den  höchsten  Punkt,  den  sie  erreichen 
können,  betrachtet  haben,  finden  wir,  dafs  sie  zuletzt  mit 
einer  Zerreif sungs- Entladimg  endigen;  wobei  der  beson- 
dere Zustand  der  Theilchen  des  Di-elektricums,  der  zur 
Fortdauer  der  Vertheilnng  nöthig  war,  eben  so  wesent- 
lich ist  zum  Eintreten  des  Vorgangs,  welcher  alle  Er- 
scheinungen beschliefst.  Diese  Entladung  ist  nicht  nur 
in  ihrem  Ansehen  und  ihrer  Beschaffenheit  verschieden 
von  den  früher  betrachteten  Vorgängen  (modes)^  wel- 
che eine  Schwächung  der  Kräfte  bewirken  (1320.  1343), 
sondern  auch,  obwohl  im  Principe  wirklich  gleich,  in 
sich  selbst  verschieden  durch  gewisse  Charaktere,  und 
so  zeigt  sie  sich  uns  unter  der  Form  vdn  Funken,  Lichi- 
büscheln  und  Erglimmungen  (glotp)  (1359).  Zuvörderst 
will  ich  den  Funken  betrachten,  denselben  jedoch  ftlr 
jetzt  beschränkend  auf  den  Fall  der  Entladung  zwischen 
zwei  engegengesetzt  elektrisirten  leitenden  Flächen. 

Der  elektriftche  Funke  oder  Blitt  (ßash). 

1406.  Der  Funke  ist  eine  Entladung  oder  Schwä- 
chung des  inductiven  Polarisationszustandes  vieler  di- 
elektrischer Theilchen  durch  eine  besondere  Wirkung 
einiger  wenigen  dieser  Theilchen,  die  einen  sehr  kleineu 
und  beschränkten  Raum  einnehmen;  alle  zuvor  polarisir- 
teu  Theilchen  kehren  dabei  in  ^^^^  anfändtc*^®"  ^^^^ 

PoggcndoiiPs  Annal.  Bd.  XXXXVII.  •    ^^ 
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normalen  Zustand  zurOck^  in  umgekehrter  Ordnang,  to 
welcher  sie  ihn  verlausen  haben,  und  sie  vereinigen  nlit^ 
lerweile  ihre  Kräfte  {potpers)^  um  den  Entfedungs-Effiect 
zu  erzeugen  oder  vielmehr  fortzusetzen  (1417.  1436},» 
dem  Ort,  wo  der  Umsturz  der  Kraft  (force)  zuerst  statt- 
fand. Meine  Meinung  (impression)  ist,  dafs  die  weni- 
gen Theilchen,  welche  am  Orte  der  Entladung  befindlich 
sind,  nicht  blofs  bei  Seite  gestofsen,  sondern  in  einen 
eigenthümlichen,  einen  temporSr  höchst  aufgeregten  (exal- 
ted)  Zustand  versetzt  werden,  d.  h.  dafs  sie  nach  und 
nach  alle  umgebenden  Kräfte  auf  sich  häufen,  and  dem- 
gemäfs  zu  einer  Intensität  des  Zustandes  (iniensiif  of 
condüion)  steigen,  die  vielleicht  der  von  chemisch  sidi 
verbindenden  Atomen  gleich  ist,  und  so  die  Kräfte  (pos* 
sibly  in  ihe  same  mariner  as  ihey  do  theirs)  durch  eine 
uns  für  jetzt  unbekannte  Operation  entladen.  Der  End- 
Effect  ist  genau  so,  wie  wenn  ein  Metalldrabt  an  die 
Stelle  der  entladenden  Theilcheu  gesetzt  wäre,  und  es 
scheint  nicht  unmöglich,  dafs  die  Principien  der  Action 
sich  späterhin  in  beiden  Fällen  als  gleich  erweisen. 

1407.  Die  Bahn  des  Funkens  oder  der  Entladung 
hängt  ab  von  dem  Spannungsgrad,  den  die  Theilchcn  in 
der  Entladungslinie  erlangt  haben,  von  Umständen,  wel- 
che, in  jedem  gewöhnlichen  Fall  sehr  einleuchtend,  und 
durch  die  Theorie  leicht  verständlich,  denselben  in  ihnen 
mehr  steigern  als  in  den  benachbarten,  und  indem  sie 
sie  erst  auf  den  erforderlichen  Zustand  erheben,  sie  ver- 
anlassen, die  Bahn  der  Entladung  zu  bestimmen.  Hier- 
aus dann  die  Auswahl  der  Bahn  und  die  Lösung  des 
nach  der  alten  Theorie  vorhandenen  und  von  Harris 
so  schön  beschriebenen  Wunders  ').  Alles  ist,  durch 
die  vorausgegangene  Vertheilung,  unter  den  Theilcbeo 
vorbereitet  für  die  Bahn  des  elektrischen  Funkens  oder 
des  Blitzes  selbst  (Jor  ihe  path  eiiher  of  eleciric  spark 
pr  of  Lightning  itself), 

)  Nauikai  Magazine,  1834,  p.  229. 
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1408.  Dieselbe  Schwierigkeit  ist  von  Nobili  *) 
ak  PriDcip  für  die  Yolta'sche  Elektricität  ausgespro- 
cben,  fast  in  Harris 's  Worten,  nämlich  so:  »die  Elek- 
tricität  richtet  sich  gegen  den  Punkt,  wo  sie  sich  am 
leichtesten  entladen  kann,«  und  die  Resultate  hievon  als 
Princip  hat  er  für  die  Volta'schen  Ströme  wohl  darge- 
tban  {fprought  out).  Allein  die  Lösung  der  Schwierig- 
keit, oder  der  nächsten  Ursache  der  Effecte  ist  dieselbe; 
Vertheilung  bringt  die  Tbeilchen  auf  oder  an  einen  ge- 
wissen Zustand  (1370);  und  durch  die,  welche  ihn  am 
ersten  erreichen,  wird  die  Entladung  am  ersten  und  wirk- 
samsten ausgeführt 

1409.  Der  Moment  der  Entladung  wird  wahrschein- 
lich durch  dasjenige  Theilchen  des  Di-elektricums  be- 
dingt, welches,  der  Umstände  wegen,  in  seiner  Spsoi- 
nung  am  schnellsten  auf  das  Maximum  der  Intensität  ge- 
steigert ist.  In  allen  Fällen,  wo  die  Entladung  von  ei- 
nem Leiter  zum  anderen  fibergeht,  mufs  dieses  Theilchen 
aaf  der  Oberfläche  eines  von  ihnen  befindlich  seyn;  wenn 
sie  aber  von  einem  Leiter  zu  einem  Nichtleiter  übergeht, 
ist  dem  vielleicht  nicht  immer  so  (1453).  Wenn  dieses 
Theilchen  das  Maximum  seiner  Spannung  erreicht  hat,  so 
wird  der  ganze  Widerstandsdamm  (barrier  of  resisiance) 
in  der  an  ihm  (iV  —  dem  Theilchen)  entspringenden 
Vertheiinngslinie  (oder  Linien)  niedergerissen,  und  es 
erfolgt  eine  zerreifsende  Entladung  (1370).  Ein  solcher 
Schinfs,  gezogen  wie  er  ist  aus  der  Theorie,  scheint  mir 
im  Einklang  mit  Harris 's  Thalsachen  und  Folgerungen 
io  Bezug  auf  den  Widerstand  der  Atmosphäre,  nämlich 
dafs  er  bei  Einer  Schlagweite  nicht  gröfser  ist  als  bei  ir- 
gend einer  andern  *). 

1410.  Eis  ist  wahrscheinlich,  dafs  die  zur  Entladung 
nOthige  Spannung  eines  Theilchens  eines  und  desselben 

1)  BibL  unifers.  1835,  LIX,  ^.275. 

2)  PMl  Tnuuaet.  1834,  p.  227.  229. 
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Di-elektricums,  wie  Lnft,  eine  ccmtauU  Gr8f$€  irt^  ^eick* 
▼iel,  ob  der  mit  ihm  in  Berfflhrang  stdbende  Theü  dct  L» 
ten  {eine  Kugel«  oder  Spitzen*  odar  tonst  eine  Getidt 
besitst»  was  f&r  eine  Dicke  oder  Tiefe,  Tielleicfat  aogv  ms 
f&r  eine  VerdOnnong  oder  Verdichtung  das  Di-elektriomi 
durch  welches  die  Vertheilung  geschidit,  eoch  haben  auji^ 
und  gleichviel  ob  der  Ldter,  mit  welchem  das  Thcfl- 
dien   flir  den  Moment  verinüpft  ist,   ein   guter  oder 
schlechter  ist.     Ich  will  damit  nicht  sagen,  dals  nicht 
durch  die  Einwirkung  der  benachbarten  Tbeilchen  arf 
das  entscheidende  Theilchen  kleine  Untersdnede  entsprin- 
gen können ;  denn  in  der  Tbat  muCs  die  für  ein'  llicil- 
chen  erforderliche  Intensität  in  Bezidiung  stehen  la  der 
der  benachbarten  Theilchen.     Allein  wenn  die  Erw0- 
tung  sich  annähernd  als  wahr  erweist;  was  für  eine  All- 
gemeinheit des  Charakters  bietet  sie  nicht  dar!    Und  dür- 
fen wir  nicht  hoffen,  in  der  Bestimmtheit  der  Kraft  ei- 
nes besonderen  Tbeilchens  eine  unmiitelbare  Beziehung 
zu  finden  zu  jener  Kraft,  die,  ab  elektrisch,  ebenfalb 
bestimmt  ist,  und  die  chemische  Verwandtschaft  ausmacht? 
1411.    Theoretisch  genommen  scheint  es,  als  mflis- 
ten  im  Moment  der  Entladung  durch  den  Funken  in  Ei- 
ner Linie  der  Vertheilungskraft  nicht  blo(s  alle  fibrigeo 
Linien  ihre  Kräfte  in  diese  dne  werfen.  (1406),  son- 
dern auch,  der  Seiten -Effect,  welcher  einer  AbstoCsuiig 
dieser  Linien  gldchkommt  (1224.  1297),  unterstützt  wer- 
den, und  ihm  Etwas  folgen,  was  einer  entgegengesetzten 
Wirkung,   einem  Collapsus  oder. einer  Attraction  dieser 
Theilchen  gleichwerthig  wäre.      Lange  suchend  nach  ei- 
ner Transversalkraft  bei  der  statischen  ElektricitAt,  wel- 
che dem  Magnetismus  oder  der  Transversalkraft  der  strö- 
menden Elektricität  entspräche,  und  glaubend,  dafs  sie 
zusammenhängen   möchte    mit  der  schon  beschriebeoen 
Transversalwirkung    der  VertheilungsUnicn  (1297)  wir 
ich  begierig  durch  verschiedene  Versuche  die  Wirkung 
einer  solchen  Kraft  nachzuweisen,  und  sie  in  Zusammen- 
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'  bang  zu  setzen  mit  den  Erscheinungen  des  Elektromag- 
netismus und  der  Magneto -Elektricität. 

1412.  Unter  andern  erwartete  ich,  dab  zwischen 
zwei  gleichen  Funken,  wenn  man  sie  gleichzeitig  und 
hinreichend  nahe  neben  einander  hervorbringen  könnte, 
eine  Seiten  Wirkung  (mutual  affection  or  even  lateral 
coaKiion)  stattfinden  wQrde.  Zu  dem  Ende  wurden  zwei 
gleiche  Leidner  Flaschen  an  ihren  Knöpfen  mit  zwei  ho- 
rizontalen Stiften  von  0,2  Zoll  Dicke  und  zugemndeten 
Enden  versehen.  Die  Flaschen  wurden  auf  ein  Blatt 
Zinnfolie  gestellt,  und  zwar  so,  dafs  ihre  Stifte  a  und 
bj  einander  nahe,  in  der  in  Fig.  2  Tat  I  abgebildeten  Lage 
befindlich  waren;  c  und  d  waren  zwei  isolirte  und  durch 
einen  Messingstab  verbundene  Messingkugeln;  e  war  auch 
eine  Messingkugel,  die  durch  einen  Draht  mit  dem  Bo- 
den und  mit  der  Zinnfolie,  auf  welcher  die  Leidner  Fla- 
schen standen,  in  Verbindung  gesetzt  waren.  Indem  ich 
nun  einen  isolirlen  Metallstab  quer  auf  a  und  b  legte, 
die  Flaschen  lud  und  den  Stab  fortnahm,  konnte  ich 
beiden  Flaschen  eine  gleich  starke  Ladung  geben  (1370). 
Als  ich  nun  die  Kugel  e  der  Kugel  d  näherte,  schlugen, 
im  Moment  als  dort  der  Funke  erschien,  zwischen  den 
Stiften  n  und  o  und  der  Kugel  c  zwei  Funken  über, 
und  zwar,  so  weit  als  das  Auge  entscheiden  konnte,  gleich- 
zeitig. 

1413.  Unter  diesen  Umständen  fanden  zwei  Ent- 
ladnngsweisen  statt.  Entweder  sandte  jedes  Ende  sei- 
nen eignen  Funken  auf  die  Kugel,  oder  nur  das  eine 
Ende  wurde  mit  der  Kugel  durch  einen  Funken  ver- 
kntipft,  während  zugleich  zwischen  diesem  und  dem  an- 
dern Ende  ein  Funke  überschlug. 

1414.  Wenn  die  Kugel  c  etwa  einen  Zoll  im  Durch- 
messer hatte,  und  die  Enden  n  und  o  etwa  einen  halben 
Zoll  von  ihr  und  etwa  0,4  Zoll  von  einander  standen, 
konnten  die  beiden  Funken  auf  die  Kugel  c  erhalten 
werden.    Wenn,  um  die  Funken  näher  an  einander  zu 
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bringen,  die  Enden  n  und  o  dichter  mewninciigprildt 
wurden,  80  schlug,  aller  sorgfUtigen  Ajustiniiig  ungctch- 
tet,  pur  zwischen  d|em  einen  Ende  und  der  Kugel  de 
Funke  fiber,  während  zugleich  zwischen  ihm  und  dcp 
andern.  Ende  ein  Funke  erschien;  und  die  geipiigrt«  Ae»- 
derung  in  der  Lage  machte,  dals  eins  der  beiden  En- 
den n  oder  o  der  Kugel  den  Funken  gab,  und  iii|^eidi 
durch  oder  vermittelst  dieses  das  andere  a«ne  Eldüiid- 
täl  entlud. 

1415.  Bei  Verkleinerung  der  Kugel  e  fand  ich^  dab 
es  nützlich  war,  den  Abstand  zwischen  den  Enden  a 
,und  o  zu  Tcrgröbem  im  Yerh&Itnib  ijtB  Abstandes  ziri- 
sebep  ihnen  und  der  Kugel  c.  Bei  VergrObening  von  c 
konnte  ich  den  Abstand  verringern  und  so  die  beiden 
^eichzeiligen  Funken  einander  nfther  bringen,  bis  zuletxt 
der  Abstand  zwischen  ihnen,  an  der  weitesten  Stelle^ 
nicht  mehr  als  0,6  ihrer  ganzen  Länge  war. 

1416.  Ich  liefs  viele  Funken  überschlagen  und  beob- 
achtete sie  sorgfältig.  Sie  waren  sehr  selten  gerade,  viet 
mebr  entweder  gekrümmt  oder  unregelmäCsig  gebogen. 
In  der  Regel  waren  sie,  glaube  ich,  entschieden  convei 
gegen  einander;  vielleicht  waren  zwei  Drittel  so  gestal- 
tet, die  übrigen  mehr  oder  weniger  auswärts  gebogen. 
Niemals  war  ich  jedoch  im  Stande  Funken  zu  erhalten, 
welche  die  Drahtenden  n  und  o  einzeln  verliefsen,  und, 
ehe  sie  die  Kugel  c  erreichten,  in  einzigen  zusammen- 
flössen. Bis  jetzt  kann  ich  das  Zusammenfliefsen  der 
Funken  noch  nicht  als  Tbatsache  hinstellen,  wiewohl  ich 
glaube  eine  Neigung  dazu  bemerkt  zu  haben. 

1417.  Doch  zeigte  sich  hier  eine  sehr  interessante 
Erscheinung,  analog  oder  zum  Theil  vielleicht  gleich  mit 
der  von  mir  gesuchten,  nämlich  eine  erhöhte  Leichtig- 
keit der  Entladung  dort,  wo  schon  ein  Funke  überge- 
schlageu  war.  In  den  Fällen  z.  B.  wo  das  eine  Ende, 
wie  /i,  die  Elektricität  beider  Enden  auf  die  Kugel  c 
entlud,  hatte  die  Elektricität  des  andern  Endes  o  eine 
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Luftdicke  zu  durchdringen  1,5  Mal  so  groCs  als  die,  wel- 
che sie  bei  directem  Uebergang  Ton  diesem  zu  der  Kugel 
durchlaufen  haben  würde.  In  solchen  F&llen  konnte  das 
Auge,  selbst  mit  Anwendung  des  Wheatstone'schen 
Mittels  ^)  nicht  unterscheiden,  dafs  der  Funke  aus  dem 
Ende  n,  welcher  beide  Portionen  von  Elektricität  ent- 
hielt, ein  doppelter  war.  Er  konnte  nicht  aus  zwei  ge- 
sondert gehenden-Funken  bestanden  haben,  denn  diefs 
würde  dem  Auge  sichtbar  gewesen  seyn;  doch  ist  es 
auch  möglich,  dafs  der  Funke  des  ersten  Endes  n  und 
seiner  Flasche,  indem  er  sehr  kurze  Zeit  vor  dem  des 
andern  o  überging,  die  Luft  auf  seinem  Wege  erhitzt 
und  ausdehnt,  und  somit  für  Entladung  geeigneter  ge- 
macht hatte,  so  dafis  die  Elektricität  des  Endes  o  lieber 
durch  diese  Luft  ging  und  einen  Umweg  machte,  als  den 
geraden  Weg  zu  der  Kugel  einschlug.  Es  mufs  je- 
doch gegen  diese  Voraussetzung  bemerkt  werden,  dafs 
der  Eine  Funke  zwischen  d  und  e  durch  seinen  Einfluls 
eine  gleichzeitige  Entladung  bei  n  und  o  hervorzubrin- 
gen gesucht,  und  wirklich  hervorgebracht  haben  würde, 
wenn  dem  einen  Draht  kein  Uebergewicht  Über  den  an- 
dern in  Bezug  auf  die  vorausgegangene  Vertheilung  (1424) 
gegeben  worden  wäre. 

1418.  Thatsache  ist  jedoch,  dafs  die  zerteifsende 
Entladung  sich  selbst  begünstigt.  Sie  ist  anfangs  ein  Fall 
▼on  wankendem  Gleichgewicht,  und  wenn  Zeit,  auch 
nur  im  kleinsten  Yerhältnifs  (1436)  ein  Element  der 
Entladung  ist,  so  begünstigt  der  Anfang  der  Aetion  an  ir- 
gend einem  Punkt  ihre  Fortdauer  und  Steigerung  daselbst, 
und  Portionen  der  Kraft  werden  auf  einem  Wege  ent- 
laden ,  den  sie  sonst  nicht  eingeschlagen  haben  würden.- 

1419.  Die  blofse  Erhitzung  und  Ausdehnung  der 
Luft  durch  die  erste  übergehende  Portion  von  Elektrici- 


1)   Phi7.    Transact.  1834,  /?.  584   et  585.     (Annaleo/ Da.  XXXI V 
S.464.) 


fit  imilB  dnen  girolsen  Einflnb  auf.  die  Hgrfotlitii^pig 
dieser  Resultate  ausübeii. 

1420.  Was  das  Resultat  selbst  betrifft,  ao  aelai 
wir  dessen  Einflols  bei  jedem  QbersehlagendeB  Fkukea. 
Denn  es  ist  nicht  die  gante  flbergehende  Menge,  was 
die  Entladong  bedingt,  sondern  blofii  der  kleine  Knft- 
Antheil,  welcher  das  entscheidende  Molecül  (1870)  auf 
sein  Maximom  von  Spannung  bringt;  dann,  wann  dessen 
Kräfte  «OberwSltigt  sind  und  Entladong  beginnt,  geht,  der 
ganze  Rest,  ▼ermOge  des  Einflusses  der  eb«  erwihnlai 
begtinstigenden  Umstfinde,  auf  demsellien  Wege  über; 
und  die  Entladung  ist  vollkommen,  es  mag  die  Elektri- 
dUt  die  von  Einem  oder  von  tausend  QuadratioU  ge- 
ladenen Glases  sejn«  SpSt^rfain  werden  wir  den.^q- 
flnfs  dieses  Effects  auf  Bildung  der  Lichlbtlscbel  (1435) 
kennen  lernen,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dafs  wir  ihn 
auch  bei  Erzeugung  der  gekerbten  Funken  und  gezack- 
ten Blitze  wieder  finden. 

1421.  Die  Charaktere  des  elektrischen  Funkens  sind 
in  (verschiedenen  Gasen  ungleich,  und  das  vielleicht  hlob 
wegen  der  Wirkung  der  in  dem  Moment  entwickelten 
Wärme,  vielleicht  aber  auch  wegen  der  von  nur  als  Ba- 
sis der  Yertheilungstheorie  angenommenen  specifischen 
Relation  zwischen  den  Theilchen  und  elektrischen  Kräf- 
ten. Die  Thatsachen  sind  einer  solchen  Ansicht  nicht 
zuwider,  und  in  dieser  Ansicht  verstärkt  jene  Ungleich- 
heit das  Argument  für  die  Molecular-Action,  so  wie  sie 
auch  den  Elinflufs  der  letzteren  in  jedem  Tbeil  des  elek- 
trischen Effects  (1423.  1454)  zu  zeigen  scheint. 

1422.  Die  Erscheinungen  bei  den  Funken  in  ver- 
schiedenen Gasen  sind  oft  beobachtet  und  beschrieben  ^X 
doch  halte  ich  es  nicht  für  überflüssig  folgende  Resultate 
in  Kürze   anzugeben.      Sie   wurden  mit  Messingkugcln 

1  )  Van   Marum's  Bcschrcibuog  der  Teylcr'«chen  Masdiinc,  Vol.  I 
,p.  112  und  Vol.  11  p.  196 ;  Encyc,  Brit.  FoL  Vl^  Art,  EUciri- 
cUy,  p.  505.  507. 
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( PlatinflSchcD  wfirden  besser  gewesen  seyn)  and  unter 
gewöhnlichem  Drock  erhalten.    In  Luft  haben  die  Fun- 
ken jenes  intensive  Licht  und  jene  blaue  Farbe,  welche 
so  bekannt  sind,  und  wenn  die  übergehende  Elektrici* 
tätsmenge  nicht  groCs  ist,  haben  sie  oft  schwache  oder 
dunkle  Stellen  in  ihrem  Laufe.      In  Stickgas  sind  sie 
sehr  schön,,  im  Allgemeinen  von  gleichem  Ansehen  wie 
in  der  Luft,  doch  entschieden  von  mehr  blauer  und  pur- 
purrother  Farbe,,  und,  wie  mir  schien,  merkwürdig  laut 
\sonorous).     In  Sauerstoff  waren  die  Funken  weifst 
ak  in  Luft  oder  Stickgas,  doch^  glaube  ich,  nicht  so 
glänzend.    In  Wasserstoff  hatten  sie  eine  feine  Carmoi- 
sinfarbe,  nicht  wegen  dessen  Lockerheit,  denn  die  Farbe 
▼erschwand  beim  Verdünnen  der  Atmosphäre  (1459)  ^); 
das  Geräusch  war  in  diesem  Gase  sehr  schwach,  doch  diefs 
ist  eine  Folge  der  physischen  Beschaffenheit  des  letzte- 
ren ^).     In  Kohlensäuregas  war  die  Farbe  der  in  Luft 
ähnlich,  doch  mit  Beimischung  von  etwas  Grün.      Die 
Funken  waren  von  merkwürdig  unregelmäfsiger  Gestalt, 
mehr  als  in  gemeiner  Luft;  sie  konnten  auch,  bei  Gleich- 
heit in  Gröfse  der  Kugel  u.  s.  w.,  von  gröfserer  Länge 
als  in  Luft  erhalten  werden,  indem  das  Gas  eine  beson- 
dere Leichtigkeit  zeigte,  die  Entladung  in  Form  von  Fun- 
ken übergehen   zu  lassen.      Im  Salzsäuregas  war  der 
Funke   fast  weifs,    durch    und  durch   gleich  hell,    nir- 
gends jene  dunkeln  Stellen  zeigend,  welche  in  Luft,  Stick- 
gas und  andern  Gasen  vorkomme^.     Das  Gas  war  trok- 
ken,  und  während  des  ganzen  Versuchs  blieb  die  Ober- 
fläche des  Glases  inwendig  vollkommen  trocken  und  hell. 
In  SteinkoUengas  war  der  Funke  zuweilen  grün,  zuwei- 
len roth,  zuweilen  an  einer  Stelle  grün,  und  an  einer 
andern  roth.     Auch  kommen  in  der  Linie  des  Funkens 


1)  Van  Marom  sagt,   de  «eyen  in  WasientolT  ungdahr  vier  Mal  so 
lang  als  in  Luft»  Yql.  I  p«  122. 

<2)  Leslie. 
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sehr  plötzlich  dunkle  Stellen  tot  {BImei  pwrU  mbo 
accMr-iwy  swidenljr  m  ihe  tum  of  spart  i  #.  iker  ^nr 
nöi  €anneeied  by  anf  duU  pari  mih  brighi  partioB^^  lat 
the  iipo  seem  to  jmn  direcHf  ane  mih  ihe  ather% 

1423.  Diese  VenchiedeDheiten  des  Ansehens  er 
weckten  in  mir  den  Gedanken,  dsb  sie  tob  einer  dh 
reden  Relation  der  elektrisdien  Krlfte  n  den  Thdlchsn 
des  Di-elektricnmsy  durch  welches  bin  die  Entladung  g^ 
schiehty  herrtihrteny  und  nicht  von  einem  zoftUigen  Gli- 
ben oder  einer  secundlren  Wirkungsweise  der  EldkUi- 
dtlt  auf  die  Theilchen,  •  welche  sie  auf 'ihrem  Wege  so- 
trifft  und  bei  Seite  stobt 

1424.  Die  Funken  kOnnen  {may)  in  wmt  dichte- 
ren Mitteln  als  die  Luft,  z.  B.  in  TerpeolhinOl,  BaumOl^ 
Harz,  Glas  u. 's.  w.  erhalten  werden»  auch  in  dichteren 
Körpern,  die  den  Leitern  n&her  kommen,  wie  Wallratb, 
Wasser  u.  s.  w.  Allein  in  diesen  Fällen  zeigt  sich  nichts^ 
was,  so  weit  ich  einsehen  kann,  den  hier  aafgestelllen 
allgemeinen  Ansichten  zuwider  wäre. 

Der  elektrische  LichtbfiscLel. 

1425.  Der  Lichtbüschel  (brush)  ist  die  nächste 
Form  von  Zerreifsungs- Entladung,  welche  ich  betrach- 
ten will.  Es  giebt  verschiedene  Wege  ihn  zu  erhalten, 
oder  vielmehr  seine  Charaktere  zu  steigern;  und  alle 
diese  Wege  erläutern  die  Principien,  nach  denen  er  ge- 
bildet wird.  Wenn  von  einem  isolirten  Leiter,  der  mit 
dem  positiven  Conductor  der  Elektrisirmaschine  verbun- 
den ist,  ein  0^,3  dicker  und  in  einem  zugerundeten  Ende 
oder  Knopf  endigenden  Metallstab  abw&rts  von  der  Ma- 
schine hervorragt,  so  giebt  er  gewöhnlich  gute  Lichtbü- 
schel, oder  wenn  die  Maschine  nicht  in  rechter  Wirk- 
samkeit ist,  läfst  sich  die  Bildung  der  Büschel  durch  ver- 
schiedene Mittel  befördern ;  so  kann  man  die  Hand  oder 
irgend  eine  gro/se  leitende  Fläche  jeüem  Ende  nahem, 

fie  Yertheilungskraft  zu  erhohen  (1374),  oder  man 
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kann  das  Ende  kleiner  und  von  schlecht  leitender  Sub- 
stanz, z.  B.  Holz,  nehmen,  oder  zwischen  dem  ersten 
Conductor  der  Maschine  und  dem  zweiten,  zu  welchen 
das  die  BQsichel  liefernde  Ende  gehört,  Funken  über- 
schlagen lassen,  oder  endlich,  was  den  Büscheln  ein  au- 
fserordentlich  schönes  Ansehen  und  eine  bedeutende 
Gröfse  giebt,  die  Luft  rings  um  die  Spitze  entweder 
durch  Erwärmung  oder  durch  Auspumpen  mehr  oder  we- 
niger verdünnen,  und  dabei  auch  die  ersten  begünstigen- 
den Umstände  beibehalten. 

1426.  Erhalten  durch  eine  kräftige  Maschine  an 
einem  Knopf  von  0",?  Durchmesser  am  Ende  eines  lan- 
gen, auf  dem  positiven  ersten  Conductor  befestigten  Mes- 
singstabes hat  der  Büschel  im  Allgemeinen  das  Ansehen 
der  Fig.  3  Taf*  I.  Ein  kurzer  kegelförmiger  heller  Theil 
schiefst  geradezu  von  der  Mitte  des  Knopfes  aus,  und 
breitet  sich,  in  einem  kleinen  Abstände  von  der  Kugel, 
plötzlich  in  einen  breiten  Büschel  von  blassen  Zweigen 
aus,  die  in  zitternder  Bewegung  sind,  begleitet  von  ei- 
nem leisen  knisternden  Geräusch. 

1427.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  der  Büschel 
zusammenhängend  zu  sejn;  allein  Hr.  Wh«atstone 
hat  gezeigt,  dafs  er  *aus  einer  Reihe  intermittirender  Ent- 
ladungen besteht  ' ).  Wenn  man  das  Auge,  nicht  durch 
eine  Bewegung  des  Kopfs,  sondern  des  Augapfels  selbst, 
rasch  quer  durch  die  Richtung  des  Büschels  führt,  indem 
man  standhaft  erst  10°  bis  15°  darüber,  und  dann  plötz- 
lich eben  so  viel  darunter  wegsieht,  so  löst  si^h  der  all- 
gemeine Büschel  in  eine  Anzahl  besonderer  Büschel  auf, 
die  auf  der  Linie,  die  das  Auge  durchlief,  in  einer  Reihe 
stehen;  jeder  besondere  Büschel  ist  das  Resultat  einer 
einzelnen  Entladung,  und  der  Raum  zwischen  ihnen  re- 
präsentirt  sowohl  die  Zeit,  während  das  Auge  durch  die- 
sen Raum  geführt  ward,  als  auch  die,  welche  zwischen 
der  einen  und  der  andern  Entladung  verstrich. 

1)  PhiL  Transaei,  1834,  p.  586.    (Ana.  Bd.  XXXIY  S.  469.) 
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'1428b  Die  einzeUieii  Bäsehel  konnten  Iddit  tD 
bis  fi6hn  Mal  ihrer  eignedBreitie  von  einander  gctrenot 
werden,  'waren  aber  nicht  xnr  sdben  Zeit  ausgedehnt 
d.  k  sie 'wurden  lüebt  unbestimmter  -in  Gestalt,  sondan 
lin  Gegeiktbät,  yenD^ge  ihrer  Sondmmg  Ton  einuidcr, 
besfimnitiir  in 'Gestalt,  VmwdguDg  imd  ClianikCer.  Sie 
^rcti  daher  instantan  in  ihrer  Existenz  (1436).  Jeder 
hatte*  i&t  Iconisehe  Wnnel  voIIstAndig. 

1429.  Bei  Anwendung  einer  kleineren  Kögel  wv 
der  allgemeine  Büschel  kleiner ,  und  das  GrerSoach^  ob- 
wohl achw&cher,  doch  continoirlicher.  Bei  AnflOsong  des 
Btischels  in  seine  elementaren  Bestandtheile;  wie  «ivor, 
zeigten  diese  sich*  in  weit  kfirzeren  Intervallen  auftreten^ 
doch  war  die  Entladung  nodi  intermittirend. 

1430.  Bei  Anwendung  eines  Drahts  mit  rundem 
Ende  war  der  Büschel  noch  kleiner,  jedoch,  wie  zuvor, 
in  successive  Entladungen  trennbar.  Das  Geräusch,  ob- 
wohl schwacher,  war  höher  im  Klang  und  ein  deutlicher 
musikalischer  Ton. 

1431.  In  der  That  entspringt  das  Geräusch  aus  dem 
wiederholten  Laut  einer  jeden  einzelnen  Entladung,  und 
da  diese  unter  gewöhnlichen  Umständen  in  fast  gleichen 
Zwischenzeiten  eintreten,  so  entsteht  ein  bestimmter  Ton, 
welcher,  da  seine  Höhe  mit  vermehrter  Schnelligkeit  und 
Regelmäfsigkeit  der  intermittircnden  Entladungen  steigt, 
ein  leichfes  und  genaues  Mittel  zur  Messung  der  Inter- 
valle liefert,  und  dadurch  allemal,  wenn  die  Entladung 
gehört  wird,  selbst  im  Fall  man  die  Erscheinungen  nicht 
sieht,  zur  Bestimmung  des  Elements  der  Zeü  benutzt 
werden  känii.  So  auch,  wenn  wir  die  Hanil  einem  her- 
vorspringenden Stab  oder  Knopf  nähern,  lehrt  uns  die 
steigende  Höbe  des  von  der  Büschel-Entladung  erzeugten 
Tons,  dafs  wir  die  Vertheilung  (1374)  und  damit  die 
Schnelligkeit  der  Abwechslungen  von  Ladung  und  Ent- 
ladung erhöht  haben. 

1432.  Bei  Anwendung  von  Drähten  mit  dünneren 
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Enden  wurden  kleinere  Lichtbüschel  erhalten,  bis  sie 
endlich  kaum  noch  als  Büschel  erkannt  werden  konn- 
ten. So  lange  indefs  noch  ein  Geräusch  gehOrt  ward, 
lieCs  sich  die  Entladung,  durch  das  Auge,  als  intermilti- 
rend  erkennen;  und  wenn  das  Geräusch  verschwand, 
wurde  das  Licht  continuirlich,  ein  Glimmen  (1359.  1405). 

1433.  Für  die,  welche  nicht  gewohnt  sind  das  Auge 
in  eben  beschriebener  Weise  zu  gebrauchen,  oder  im 
Fall  die  Wiederholungen  für  das  Auge  zu  rasch  gesche- 
hen, wird  der  schöne  Apparat  des  Hm.  Wheatstone 
mit  dem  rotirenden  Spiegel  nützlich  sejn  ').  Ein  ande- 
res vortreffliches  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  den 
Lichtbüschel  oder  das  leuchtende  Ph&nomen  an  dem  Ende 
eines  Stabes  erzeugt,  den  man  in  der  Hand  einem  po- 
sitiv oder  negativ  geladenen  Conductor  gegenüber  hält, 
und  darauf  rasch  von  einer  Seite  zur  andern  bewegt, 
wahrend  das  Auge  ruhig  bleibt.  Die  successiven  Entla- 
dungen geschehen  dem  zufolge  an  verschiedeneu  Orten, 
und  man  kann  den  Zustand  der  Dinge  vor,  bei  und  nach 
einem  einzigen  Aufblitzen  (coruscaiion)  oder  Büschel 
auüserordentlich  gut  auseinanderlegen. 

1434.  Der  LicIUbüschel  ist  in  Wirklichkeit  eine 
Entladung  zwischen  einem  schlechten  oder  einem  Nicht- 
Leiter  und  einem  Leiter  oder  einem  anderen  Nichtleiter. 
Unter  den  gewöhnlichen  Umständen  ist  der  Büschel  eine 
Entladung  zwischen  einem  Leiter  und  Luft,  und  ich  glaube, 
er  findet  ungefähr  in  folgender  Weise  statt  Wenn  das 
Ende  eines  elektrisirten  Stabes  in  die  Mitte  eines  Zim- 
mers hineinragt,  so  findet  zwischen  ihm  und  den  Wän- 
den des  Zimmers  quer  durch  das  Di-elektricum,  die  Luft, 
eine  Yerlheilung  statt;  und  die  Linien  der  Yerthcilungs- 
kraft  häufen  sich  auf  jenes  Ende  in  gröfserer  Menge  als 
irgendwo,  oder  die  Lufttheilchen  am  Ende  des  Stabes 
werden,  aus  schon  angegebenen  Gründen,  (1374),  höher 
polarisirt  als  an  irgend  einer  anderen  Stelle  des  Stabes. 

1)  PhiL  Tramaci.  1834,  p,  584,  588.     (Ann.  Bü.  XXXIV  S.  469.) 
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Die  in  QaendmitteD  auf  den  linien  der  YetAeOmp- 
kriift  liegenden  Lafttbdlchen  eind  am  wenigrten  ^tämi- 
eirt  in  Sdinilten  gegen  die  Wille  bin,  nnd  mn  aeiilea 
poleririrt  in  denen  nlber  am  Ende  iw  Drdite  (lS0)s 
so  kann  es  wohl  geschehen,  dab  ein  Thdlcben  aoi  Ende 
des  Drahts  sich  in  einer  Spannung  beOndet,  die  anail- 
telbar  in  Endadnng  tübergebt,  wlbrend  die  nur  wenigi 
Zoll  dayon  entfernten  in  ihrar  Spannung  nodi  unter  die- 
sem Punkte  sind.  GeseM  aber  der  Stab  sey  positir  ge> 
laden  und  ein  ihm  nahes  Lufttheildien  A  (Fig.  4  Tat  1) 
sey  polarisirty  habe  demnach  seine  negative  Krafk  g^gei 
den  Stab  und  seine  positive  Kraft  tou  ihm  ab  gekehrt 
Im  Augenblick,  da  eine  Entladung  stattfindet  zwiaden 
der  positiven  Kraft  des  der  Luft  gegenflberstebenden  Stab- 
theilcbens  und  der  negativen  Kraft  des  dem  Stab  zuge- 
wandten Lufttheilcbens,  wird  das  ganze  Lnfttbeilcben  po- 
sitiv elektrisirt;  und  wenn  im  nächsten  Augenblick  i& 
entladene  Theil  des  Stabs,  vermöge  Zuleitung  von  der 
hinteren  Metallfläche,  seinen  positiven  Zustand  wieder 
annimmt,  wirkt  er  nicht  nur  auf  die  Theilchen  jenseits 
j4^  indem  er  j4  wieder  in  den  Polarisationszustand  ver- 
setzt, sondern  A  selbst  übt,  vermöge  seines  Polarisa- 
tionszustands, eine  besondere  Vertheilungswirkung  auf 
diese  entfernteren  Theilchen  aus,  und  dem  zufolge  ist 
die  Spannung  zwischen  A  und  B  so  erhöht,  dafs  auch 
dort  eine  Entladung  stattfindet,  so  gut  wie  zwischen  dem 
Metall  und  A. 

1435.  Dazu  kommt,  dafs  wenn,  wie  gezeigt  worden, 
der  Act  der  Entladung  einmal  begonnen  hat,  die  ganze 
Operation  gleich  einem  unstabilen  Gleichgewicht  rasch 
zu  Ende  gefOhrt  wird  (1370.  1418),  der  Act  wird  in 
seinem  anderen  Fortgang  erleicHlert,  und  andere  Elek- 
tridtät  als  die,  welche  die  erste  nothwendige  Spannung 
erzeugte,  eilt  zu  dem  Ort.  Wenn  demnach  die  Zerrei- 
fsungs  -  Entladung  an  der  Wurzel  eines  Licht -Bfischels 
einmal  angefangen  hat,  so  findet  die  elektrische  Kraft, 
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welche  in  dem  am  Stabe  befestigten  Conductor  ange- 
häuft ist,  dort  eine  leichtere  Entladung  als  anderswo» 
und  folgt  dem  gleichsam  für  sie  bezeichneten  Weg>  da- 
bei den  Conductor  in  einen  partiell  entladenen,  und  die 
Luft  am  Ende  des  Drahts  in  einen  geladenen  Zustand 
zuriicklasseud.  Die  zur  Wiederherstellung  der  vollen 
Ladung  des  Conductors  nOthige  Zeit  und  die  mehr  oder 
weniger  grofse  Zerstreuung  der  geladenen  Luft  durch  die 
▼ereinte  Abstobung  von  dem  Conductor  und  Anziehung 
zu  den  Wänden  des  Zimmers,  gegen  welche  die  Ver- 
theilung  gerichtet  ist,  ist  genau  die  Zeit,  die  zwischen 
einem  Büschel  und  dem  nächsten  verstreicht  (1420.  1427. 
1431). 

1436.  Diese  Beschreibung  in  Worten  ist  lang;  al- 
lein so  weit  wir  den  Act  oder  die  Kräfte,  auf  denen 
derselbe  beruht,  schätzen  und  messen  können,  giebt  es 
nichts  in  dem  Act,  was  verhinderte,  dafs  er  insianian 
sey.  Die  Betrachlung  von  ^^it  ist  jedoch  unter  mehren 
Gesichtspunkten  wichtig  (1418)  und  in  Bezug  auf  Zer- 
reifsungs- Entladung  scheint  es  der  Theorie  nach  weit 
wahrscheinlicher,  sie  in  einem  Lichtbüschel  als  in  einem 
Funken  zu  entdecken,  denn  bei  einem  Büschel  befinden, 
sich  die  Theilchen  in  der  Linie,  durch  welche  die  Elnt- 
ladung  geht,  in  sehr  verschiedenen  Intensitätszuständen, 
und  die  Entladung  ist  schon  an  der  Wurzel  des  Büschels 
vollendet,  ehe  noch  die  Theilchen  an  den  Spitzen  der 
Verzweigungen  das  Maximum  ihrer  Intensität  erreicht 
haben. 

1437.  '  Ich  halte  für  wahrscheinlidi,  dafs  eine  Bü- 
schel-Entladung ein  successiver  Effect  in  dieser  Weise 
sej.  Die  Entladung  beginnt  an  der  Wurzel  (1426), 
und,  indem  sie  sich  nach  und  nach  auf  alle  Theile  des 
elementaren  Büschek  ausdehnt,  geht  sie  fortdauernd  von 
der  Wurzel  und  den  vorher  gebildeten  Theilen  aus,  bis 
der  ganze  Büschel  vollendet  ist;  durch  die  Intensitäts- 
und Kraft  Abnahme  an  dem  Conductor  hOrt  er  nun  aof 
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einmal  in  allen  Tlieilcs  auf,  bis  er,  wenn  diese  Kraft 
wiederum  bis  zu  einem  hiulänglichea  Grade  gcslit^eu 
isl,  wieder  hergcsicllt  wird.  Allein  bei  den  Funken 
sind,  vermöge  der  Umetäade,  die  Tbeilcben  in  der  Enl- 
ladungslinie,  von  nahe  gleicher  InlenEität  in  ibrer  Pola- 
risalion,  und  daher  erleiden  sie  die  EutladuDg  so  nahe 
in  Einem  Moment,  da£s  die  Wahrnehmung  der  Zeit  fGi 
aus  ganz  unmöglich  ist. 

1438.  Hr.  Whcalstone  hat  bereits  Versuche  an- 
gestellt,  welche  diesen  Punkt  vollkommen  erläutern.  Er 
fand,  dafs  der  BQscbcl  im  Allgemeinen  eine  merkliche 
Daner  babe,  konnte  aber  bei  dem  Funken  nichts  davoa 
entdecken  ' ).  Ich  wiederholte,  obwohl  mit  unvoUkomm- 
neren  Mitteln,  in  der  Absiebt  seinen  Versuch,  um  zu 
sehen,  ob  man  an  dem  Stiel  oder  der  Wurzel  des  BS- 
Ecbels  eine  lungere  Dauer  als  an  den  Verzweigungen 
wahrnehmeD  könulc,  und  die  Erscheinungen  waren  wirk- 
lich so,  dafs  sie  mich  an  einen  solchen  Vorgang  glauben 
machten. 

1439.  Dab  die  Entladung  in  VerzweignngeD  zerftU^ 
and  von  diesen  aas  durch  Luftstrecken  geht,  die  rfit^sidil' 
lid  der  daselbst  erlangten  Polarisalion  and  SpanDungsattiie 
ihrer  Theilchen  ganz  oder  nahe  gleich  sind,  ist  ein  sehr  m- 
tUrltches  Resultat  des  vorher  geh  enden  Zuslands  der  "Dingt, 
and  eher  zu  erwarten,  als  dafs  die  Entladung  geradeaot 
in  den  Baam,  in  einer  einzigen  Linie  zwischen  den  Theit- 
dien  hindurchginge,  welche,  in  einigen  Abstand  am  Ende 
des  Stabes  einen  niedrigeren  Spanoungsznstand  besitzen 
als  die  näheren;  und  wShrend  wir  nicht  anders  sdilie- 
fsen  können,  als  dafs  die  Theilchen,  wo  die  Zweige  ei- 
nes elementaren  Bliscbels  erscheinen,  sich  anter  gDns^ 
geren  Umständen  zur  Entladung  befinden,  als  die  das- 
kein  Stellen  zwischen  den  Verzweigong»,  können  wir 
euch  folgern,  dafs  an  den  Stelleo,  wo  das  Licht  der  b«- 

■b)  Ma  Tramacl.  1836,  p.  586,  MO.     (\nit.  Bd.  34  S.  46a). 
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giftenden  Endadoog.-  gleich  ist,  aoeb  die  UmstS^de  gleich 
sejen.  Die  elemeotaren  Büschel  sind  keineswegs  von 
gleicher  Gestalt,  selbst  wenn,  man  .sie  ohne  Bewegung 
des  Slabs  oder  der  mDgebendeu  -Gegenstände  (1427. 
1433)  beobachtet,  and  es  läCst  sich  annehmen,  dab  die 
soccessiven  Entbdungen.  in  die  umgebende  Luftmasse 
stattfinden,  durch  versehiedene  Wege  an  jedem  Bfischel, 
)e  nachdem  kleine  Umstände,  wie  Staub  o.  k  w.;(1391. 
1392)  die  Bahn  bei  einer  Reihe  vonTheilcheo  mehr  als 
bei  der  anderen  begünstigt  hahjep^ 

1440.  Die  Bfischel-Eoiladjang  erfordert  nicht  notb^ 
wendig  einen  Strom  des  Mediuma,  in  welchem  der  Büschel 
erscheint;  der  Strom  ist  zwar.. fast  immer. da;  allein  er 
ist  eine  Folge  des  BQschelsv  und  soll  späterhin  betrach- 
tet werden.  Hält  man  eine  positiv  geladene  stumpfe 
Spitze  gegen  unisolirtes  Wasser,  so  erscheint  ein  Sjt^rq 
oder  ein  Glimmen  an  der  Spitze,  ein  Luftstrom  geht  von 
ihm  aus*  und  die  Oberfläche  des  Wassers  wird  einge- 
drückt; bringt,  man  aber  die  Spitze  so  nahe,  dafs  ein 
bdrbarer  Büschel  übergeht>  so  verschwindet  der  Luft- 
Strom  augenblicklich,  und  die  Oberfläche  des  Wassers 
wird  vollkommen  eben.   . 

1441.  '  Die  Entladung  durch  einen  Büschel  geschiebt 
nicht  durch  alle  Lufuheikhen  lin  der  Nähe  des  elektri- 
sirten  Condudorsv  von  welcbem  der  Büschel  ausgeht; 
sondern  es  sind  blofs  die  Thcile  elektrisirt,  von  denen 
die  Verzweigungen  adsgehen;  die*  Luft  in  den  centralen 
dunkeln  Stellen  zwischen  ihnen  erhalten  keine. Ladung, 
und  in  der  That  ist  ihre  elektrische  und  inductive  Span- 
nung zur  Zeit  der  Entladung  bedeutend  geschwächt  Denn 
gesetzt  Fig.  14  TaL  I  stelle  einen  elementaren  Büschel  vor; 
die  Vertheilung  vor  der  Entladung  geht  von  dem  Stab 
ab  lind  auswärts  in  divergirenden  Linien  gegen  die  ent- 
fernten Leiter;,  wie  z.  B.  die  Wände  des  Zimmers,  und 
ein  Theilchen  ta  htX  Polarität  von  einem  gewissen  Span- 
niulgsgrad;  und  strebt  mit  einer  gewissen  Kraft  geladen 
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»I  werden;  allein  im  Moment  3er  Eatiadhtng  eAanp  waA 
die  Luft  in  den  Yen^T^angfn  ^  antf'if'^clncii  positivfi 
Zustand,  und  setzt  ihr^niEinflufs  de»  doi  ponth-eii  Co» 
ductörs  auf  ä  cnlf^cjgcny  Und  dadnrch  Arird'  die  l^pnmnf 
des  Theilchens  bei  a  eher  TetringcH  al»  erhöht.  Die  geh^ 
denen  Theilchen  bei  b  and  dsind  non-hidacCive  K^lrper; 
allein  die  Linien  ihrer  Vcrtheilmf^kraft  sind  nach  auswMi 
gegen  die  Wände  des  Zimmert  geriehtel.  Die  Ricbaag 
der  (^olaritttt  önd  die  Tcmfenft  ^  der  flbrigen  TheildicB, 
sich  von  diesen  laden  zu  lassen  werden  dorch  dicM 
Kraftlinien'  oder  in  Uebei>einstimmung  mit  ihnen  bedingt 

1442.  Die  Theilcben/ welche  geladen  sind,  mwi 
C9  wahrscheinlich  sehr  stark;  allein  da  daa  Medhim  cia 
Nichtleiter  ist,  so  können  sie  diesen  Znstand  nicht  dca 
benachbarten  mittheilen. :  Sie  wandern  daher  unter  den 
Ernfliifs  der  anziehenden  und  abstofsenden  KrSfte  tod 
dem  geladenen  Leiter  gegen  den  nächsten  untsolirtea 
Leiter  oder  den  nSchston  Körper,  der  zu  ihnen  in  ei- 
nem verschiedenen  Zustand  befindlich  ist,  gerade  me 
Staubtheilchen  wandern  würden,  und  werdcü  dann  ge- 
laden; jedes  Theilchen  wirkt  dabei  auf  seinem  Wege  als 
ein  Centrum  von  Vertheilungskraft  auf  jeden  ihm  nahe 
kommenden  Körper.         > 

1443.  Das  Wandern>  dieser  gekidehcn  Theilchen 
bewirkt,  wenn  sie  zahlreicb  sind,'  Whid  und  Ströme^ 
allein  diese  kommen  bei  der  forifiäwenden  Entladung 
in  Betracht  (1319).  Wenn  es  heifst,  Luft  scy  clektri- 
sirt,  und  sie  wird  es  oft  iu  der  Nähe  von  Elektrisirma- 
schinen,  so  besteht  sie,  meiner  Ansicht  nacli,  aus  einer 
Mischung  von  elektfisirten  und  nicht  elektrisirten  Theil- 
chen, von  denen  die  letzteren  bei  weitem  dio  Mehrzahl 
ausmachen.  Wenn  wir  durch  eine  Flamme  odier  durch 
DrShte  Elektricität  aus  der  Luft  einsammeln,  so  geschidit 
diefs  entweder  durch  eine  wirkliche  Entladung  dieser 
Theilchen  oder  durch  Effecte,  die  auf  deren  ▼ertheilendeo 
Wirkung  beruhen,  und  es  steht  in  Unserem  Belieben  den 
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eincu  oder  den  andern  Ftill  hervorzubringen.  Dafs  das 
Gesell  der  Gleichheit  zwischen  den  beiden  Kräften  oder 
Formen  von  Kraft  in  der  verlheilenden  Wirkung  eben 
so  streng  bei  diesen  Fällen  aufrecht  erhalten  wird  als 
in  andern,  ergiebt  sich  am  derfrOher  (1173.  1174)  an- 
geführten Thatsache,  dafs,  wie  stark  auch  die  Luft  in 
einem  Cveföfse  positiv  geladen  werden  mochte,  doch  ein 
gonau  gleicher  lietrag  von  negativer  Kraft;  an  der  Innen- 
fläche des  Gefftfses  selbst  vorbanden  war,  denn  es  konnte 
kein  Rückstand  von  der  einen  oder  andern  Kraft  erhal- 
ten werden. 

1444.  Ich  habe  nirgends  gesagt,  noch  folgt  es,  dafs 
die  Luft  nur  da  geladen  sey,  wo  eiu  Lichtbüschel  er- 
scheint. Die  Ladung  kann  sich  jenseits  der  sichtbaren 
Theiichen  ausdehnen,  d.  h.  Tbeilchen  rechts  und  links 
▼on  den  Lichtlinien  mOgen  Elektridtät  erhalten;  die  Theii- 
chen, welche  leuchten,  thun  es*  nur,  weil  viel  Elektrici- 
tSt  von  ihnen  zu  andern  Theiichen  übergeht  (1437); 
gerade  wie  bei  der  Funken  *  Entladung  das  Licht  um  so 
stärker  ist,  als  mehr  Elektricität  übergeht,  öbwotil  es  in 
keiner  Beziehung  steht  zu  der  Menge,  welche  zum  Be- 
ginn der  Entladung  erfordert  wird  ( 1370.  1420).  Hie- 
nach  ist  die  Gestalt  eines  Liohtbüschels  keinesweges  der 
Repräsentant  der  ganzen  Menge  von  elektrisirter  Luft; 
denn  auth  eine   unsichtbare  Portion,  welche  die  sieht- 
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bare  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  übei^ieht,  mag  zugleich 
eine  Ladung  erhalten.  • 

1445.  Verschiedene  Erscheinungen  bei  dem  Salz- 
säuregas  lassen  micb  glauben,  daffs  dieses  Gas  eine  dunkle 
Entladung  gestatte.  Zugleich  ist  eef  aus  der  Theorie  ganz 
Uar,  dafs  in  einigen  Gasen  das  Umgekehrte  stattfindet, 
•d.  hr  dafs  die'  Ladung  der  Luft  sieb  nicht  so  weit  wie 
dos  ILicht  erstreckt.  Wir  kennen  das  elektrische  Licht 
noch  zu  wenig,  um  angeben  zu  können,  worauf  es  be- 
fuht,''Dnd  sehr  möglich  ist,  dafs^wönn  Elektricität  in  Luft 
ansbrichtv '  deren  *  säitimtllcfae  Thdilc  äicb '  in  einem  Span*  ^fl 
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nnngszastand  befinden,'  das  Licht  von  den  Tbcilchen 
entwickelt  wird,  welche  nicht  zu  der  Zeit  wirklich  eine 
l^dun^  empfangen,  sondern  dieser  blofs  eebr  nahe  sind. 

1446.  Je  weiter  ein  Büschel  sich  in  ein  Gas  rr- 
streckt,  desto  weiter  wird  ohne  Zweifel  die  Ladung  oder 
Entladung  vorwärts  geführt;  diefs  mag  nach  den  Gasei 
Terschieden  scyn,  und  doch  die  zum  ersten  Moment  der 
Entladung  erforderliche  Intensität  nicht  in  demselben,  son- 
dern in  einem  andern  Verhültnifs  Tariiren.  So  habtfi 
meine  Versuche  gezeigt,  dufs  Stickgas  weit  feinere  und 
gröfscre  Büschel  giebt  als  Salzsäuregas  (1458.  1462^ 
während  die  zum  Beginn  der  Entladung  erforderliche  In- 
tensität bei  dem  letzleren  Gase  weit  höher  als  bei  den 
ersten  ist  (1395).  Hier  zeigen  sich  also  wieder,  iric 
bei  vielen  anderen  Qualitäten,  specifische  Unterschiede 
bei  den  verschiedenen  gasigen  Di-elcktricis,  zum  Beweifc 
der  specicilen  Belation  dieser  zu  dem  Act  und  den  Phä- 
nomenen der  Verlhcilung. 

1417.  Um  diese  Betrachtungen  über  den  Charak- 
ter und  die  Beschaffenheit  des  Büschels  zu  Tollenden, 
mufs  ich  sagen,  dafs  er  ein  Funke  gegen  J^uft  i>l. 
eine  Ausbreitung  elektrischer  Kraft  auf  Materie,  nirbt 
durcli  Leitung,  sondern  durch  Zerreifsungs  -  Entladung, 
ein  verdünnter  Funke,  welcher,  indem  er  zu  sehr  sclilcclil 
leitender  Materie  übergeht,  häufig  nur  einen  kleinen  An- 
theil  der  in  dem  Leiter  angehäuften  Kraft  entladet;  denn 
da  die  geladene  Luft  auf  «den  Leiter  reagirt,  während 
der  Leiter,  durch  Verlust  an  Klektrirität,  in  seiner  Kraft 
abnimmt,  so  hört  die  Entladung  rasch  auf,  bis,  durch  die 
Zerstreuung  der  geladenen  Luft  und  die  Frneuung  der 
Erregungszustände  auf  dem  Leiter,  die  Umstände  wieder 
auf  ihren  ersten  wirksamen  Zustand  gestiegen  sind,  um 
wieder  eine  Entladung  zu  veranlassen»  und  wieder  zu 
fallen  und  zu  steigen. 

LI  18.     Büschel   und  Funke  gehen   allmälig   in  ein- 
ander über.      Macht   man  durch  eine  gute  Elektrisinna- 
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scbiiie  mit  grofeem  ersten  Coiuiuctor  eine  kleine  Kugel 
positiv  und  nähert  ihr  eine  grofse  unisolirte  Entladungs- 
kugel,  8o  kann  man  sehr  schöne  Uebergänge  vom  Fun- 
ken zum  Lichtbüschel  erhalten.  Die  von  Van  Mar  um  '), 
Harris  ^)  und  Anderen  gelieferten  Abbildungen  langer 
und  kriiftigcr  Funken  zeigen  auch  dieselben  Erscheiuuu- 
g€tt  an.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  die  Elektrici- 
trrt,  wenn  der  Funke  in  Luft  unter  gewdhniicheni  Druck 
büschelförmig  geworden,  nicht  vollständig  entladen,  son*. 
dern  nur  theilweise,  mehr  oder  weniger,  je  nach  den 
Umständen;  wogegen  die  Entladung  vollkommen  ist,  so- 
bald die  Lichterscheinung  auf  ihrem  «ganzen  Wege  ein 
deutlicher  Funke  ist 

1449.  Wenn  ein  elektrischer  Büschel ,  von  einem 
bis  sechs  Zoll  Länge  oder  mehr,  in  freie  Luft  adsstrahlt, 
so  hat  er  die  Gestalt  der  Figur  3  Taf.  1.  Nähert  man 
ihm  aber  eine  Hand,  eine  Kugel  oder  irgend  eiben  ge- 
knöpften Leiter,  so  biegen  sich  die  Enden  -der  Ausstrah- 
lung gegen  diesen  Körper  und  gegen  einander,  so  daf? 
das  Ganze,  uacb  Umständen,  Gestaltien  wie  Fig.. 5,  6,  7 
Taf.  I  annimmt.  Der  Einflufs  der  Umstände  ist  hier  in 
jedem  einzelnen  Fall  leicht  nachzuweisen,  und  ich  würde 
sie  hier  beschreiben,  schämte  ich  mich  nicht,  die  Zeit 
der  K.  Gesellschaft  mit  so  einleuchtenden- Dingte  in  An- 
spruch zu  nehmen.  Wie  schön  erläutert  indefs  nicht 
die  Krümmung  der  Verzweigungen  die  gekrümmte  Form 
der  Linien  der  vor  der  Entladung  vorhandenen  Vcrthei- 
Inngskrafll  Denn  die  ersteren  sind  Folgen  :3er  letzteren, 
und  nehmen  ihren  Weg  bei  jeder  Entladang;  wo  die 
vorausgegangene  inductive  Spannung:  bis  zu  den  geeig- 
neten Grad  gestiegen  ist.  Sie  repräsentiren  diese  Cur- 
ven  gerade  wie  Eisenfeile  die  magnetischen  Culren,  und 

]  )  Beschreibung  der  Tcy ler'sdien  Maschine,  Völ.  I  p.  28, 32.    Vol.  11 
p.  226. 

1)  Phil  Transaci.  l^U.p.'MS. 
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die  sichibaren  Effecte  sind  bei  beiden  die  Folgen  dfer 
Wirkuug  der  Kr&fte  an  den  Orien^  00  die  Effecte  cr- 
scheineD«  Diese  ErecheiDungeD  sind  also  abennalige  omI 
kräftige  Zeugnisse  (121&  1230)  zu  Gunsten  der  aofga- 
stellten  Ansicht  sowohl  von  der  Vertheilnng  dnreh  Di- 
elektrica  hin  in  krummen  Linien  (1231)  ak  anch  tob 
der  Scitenwirknng  dieser  Linien,  welche  durdh  eine  Art 
Ton  Repulsion  die  Dirergenz  oder,  wie  in  den  abgebü> 
deten  Gestalten ,  die  Bauchung  erzeugen. 

1450.  In  Bezug  auf  die  Theorie  der  Moiecnlar- 
Vertheilungswirkung  mnls  ich  hier  noch  anführen,  dib 
der  lang^  bOschelfOrmig  yerzweigte  Funke,  welcher  mi- 
schen einer  kleinen  Kugel  auf  dem  positiven  Condoctor 
einer  Elektrisirmaschine  Und  einer  grOfsereD,  etwas  ent- 
femten  Kugel  erhalten  werden  kann  (1448X  einen  aber- 
maligen Beleg  für  sie  liefert  Wie  schön  erlllutert  nicht 
dieser  Funke  den  vorausgehenden  Zustand  iäler  Theil- 
chen  des  Di-elcklricums  zwischen  den  Entladungsflächen, 
und  wie  verschieden  sind  nicht  die  Erscheinungen  von 
jeglichen,  die  aus  der  Theorie,  welche  die  Yertheilung 
als  eine  Wirkung  in  die  Feme  und  nur  in  geraden  Li- 
nien,- so  wie  die  Ladung  als  eine  auf  der  Oberfläche 
der  Leiter  durch  den  blofsen  Druck  der  Atmosphäre  zu- 
rückgehaltene Elektricität  annimmt,  hergeleitet  werden 
könnten! 


1451.  In  verdünnter  Luft  sind  die  Erscheinungen 
beim  Lichtbüschel  nach  den  Umständen  sehr  mannigfaltig 
und  ungemein  schön.  Zuweilen  crhUlt  man  einen  Büschel 
von  nur  sechs  bis  sieben  Zweigen,  die  breit  und  sehr  leudi* 
tend  sind,  eine  Purpurfarbe  haben  und  an  einigen  SteK 
len  um  einen  Zoll  und  mehr  auseinauderstehen.  Durch 
eine  Funken  -  Entladung  am  ersten  Conductor  (145Si) 
lassen  sich  einzelne  Büschel  nach  Belieben  erhalten.  Die 
Entladung  unter  der  Form  eines  Büschels  wird  durch 
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VerdüuDuug  der  Luft  auf  dieselbe  Weise  und  .au^  deui- 
selbeu  Grunde  begünstigt,  als  die  Entladung  unter  der 
Funkenforin  (1375);  allein  in  jedem  Fall  geht  eine  Ver- 
tbeiiung  und  Ladung  durch  das  Di-elektricum  bin»  so 
vrte  eine  Polarität  der  Theilcben  voraus  (1437),  und  die 
Vertheilung  wird,  wie  id  jedem  andern  Falle,  abwech- 
selnd durch  die  Maschine  gehoben  und  durch  die  Ent- 
ladung geschwächt  Bei  gewissen  Versuchen  wurde  die 
Laflverdtinnung  bis.  vom  Aufser^ten  Grad  getrieben,  und 
die  einander  gegenübergestellten  leitenden  Flächen  nu>g- 
lichst.  nahe. zusammengebracht  ohne  dafs  indefs  eip  Gliw^ 
men  entstand.  Die  Büschel  .zogen  sich  dann  iq  ihren 
Seitendimensionen  zusammen,  und  fotgteH  so  rasch  auf 
einander,  dafs  anscheinend  ein  continoirligher  Lichtbogen 
von  Metall  zu  Melall  gebildet  ivard.  Inde&  liofs  sich 
doch  die  Eotladung  als  intemiittM^nd:  erkennen  (1497X 
so  dab:«elb8t  ilDler  diesen.  Umständen  einem  jed^  Uü- 
sdieL  eio^.  Vertheilung.  voriausgifg,..und  der  gespannte 
Polarisationszusland  decan  einander  grenzendem  Theil- 
cben, .war  eine  notbwendige  Vorbereitung  ftir  die  Ent- 
Jadong.  ; 

...;  1452.  . Die  Büschelform :der  ZeneiCHings-Entladung 
Isfst  sich  nicht  blofs  in  Luft  und  Gasen  i  sondc^ri)  auch 
in- eine»  weit  dichteren  Medium«  erbalten.  Ich. erzeugte 
/sie  in  Terpentbinöl.  an  dem  Ei|de  eines  Drahts,  wel- 
ches durch  eine:  Glatrühre  in  daß.  in  anem  Metallgef^fs 
seDthaltene  Oel  g^ng.  ■  Der  ^fl^chel*  war  indefs  klein  und 
sehr  sjchwierig  tu  erhadten;  die  Verzweigungen  ; waren 
leinfach  und  ausgestreckt,  sehr  stark-  von  einander  idiver- 
igirend.  .  .Das  Licbi  War  auCBCrordentlidi  schwach,  seine 
Walimehmong  erforderte  ein  ^^öUig  dunkles  Zimmer. 
Wenn  sich  in  der  Flüssigkeit  einige  feste  Theilcben,  wie 
.«Staub  oder  Seide,  befanden,  wurden  die  Büschel  mit 
if&t  gröfserer  Letcktigkeit  erzeugt. 

1453.     Das  Zusammenlaufen   oder  Verschwimmen 
▼erschiedener  Entladungglinien  (1412)  ist  sehr  schön  an 
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dieiii  BDscfcel  in  Luft  zq  sebeiL  DieM  EradicSiiimg 
einige  Schwierigkeit  darbieten  för  Diejenigen,  wddM 
nicht  |;ewohnt  sind,  in  jeder  Entladung  eine  gleich«  Knft- 
flnEBertng  in  entgegengetetzten  Richtungen  «n  eiblidM^ 
gondem  einen  positiven  BQschel  (yieUeichC  wegen  da 
gewöhnlichen  Ausdmcka:  Richtung  emes  Sinrns)'  fka 
ah  '  Anzeige  des  Ansbracha  der  nrspHlnglichto  -  Krift  la 
verschiedenen  Rithtubgen  betrachten »  denn  ala  eine  Tea«' 
denz  inr  Convergenz  uad  'Einigung  in  Eine  Linie  dct 
DnrcbgangSi  Allein  der  gewöhnliche -Fall  deü  Bflachcb 
kann;  *in  seincfr  Erlxnleiung^*  verglichen  werden  mit  dcH^ 
vfo'  mfcn  den  KnOchel  dem  hOchst  erregten  Glave  gegen- 
Ober  h&lt  und  eine  Entladung  eintritt;*  es  gehen  dann 
die  Zweige  eibes  BQsohek  von  dem  Glase  aas  und  cod- 
vergiren  an  dem  KnOchel  zu  einem  Funken.  Obwohl 
etwas  schwierig,  ist  es  doch  möglich  eine  Entladung  za 
bekommen  zwischen  hOchst  erregten  Schellack  und  dem 
erregten  Glase  -einer  Maschine;  wenn  die  Entladung  ge- 
schieht, so  ist  sie,  vermöge  der  Natur  der  geladenen 
Körper,  ein  Büschel  «an  jedem  Ende  und'  ein  Funke  in 
der  Mitte,  ein  schönes  Beispiel  liefernd  von  der  früher 
(1418)  beschriebenen  Tendenz  der  Entladung,  gleiche 
Wirkung  zu  erleichtern^ 

1464.  Der  Büschel  hat  in  verschiedenen  Gaseo 
specißsche  Cliaraktere^  welches  eine  Relation  zu  den 
Theilchen  dieser  Körper  anzeigt,  selbst  in  stärkerem  Grade 
als  der  Funke  (1422;  1423).  Diese  Erscheinung  steht 
im  strengen  Contrast  mit  der  Einflufslosigkeit  des  Ge- 
brauches verschiedener  Substanzen  als  Condudaren,  um 
an  ihnen  den  BüscheL  hervorzubringen.  Gebraucht  man 
z.  B.  Holz,  Karte,  Holzkohle,  Salpeter,  CitronsAure,  Klee- 
säure, Bieioxyd,  Chlorblei,  kohlensaures  Kali,  Aetzkali, 
starke  Kalilösung,  Yitriolöl,  Schwefel,  Schwefelantimon 
oder  Hämatit,  so  zeigt  sich  in  dem  Charakter  der  erhal- 
tenen Büschel  keine  Verschiedenheit,  ausgenommen,  dafs 
sie  (was  von  dem  Grade  ihrer  Leitungstthigkeit  abhängt) 
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die  EDÜadung  aus  der  Maschioe  mit  gröberer  .oder  ge- 
ringerer Leichtigkeit  oad  SohneHigkeit  bewirken  ^). 

1455.  Folgendes  sind  einige  der  ErBcheinungen, 
die  ich  an  positiv  geladenen  Flächen  in  verschiedenen 
Gasen  unter'  verschiedenem  Druck  beobachtet  habe.  Die 
Verdünnung  hatte  im  Allgemeinen  in  allen  Gasen  dieselbie 
"Wirkung.  Zuerst  gingen  Funken  fiber,  ätlmälig  verwan- 
delten diese  sich  in  BCLschel»  welche  breiter  und  deutli* 
eher  in  ihren  Venweigungen  wurden,  bis  endlich  die 
letzteren,'  bei  fernerer  Verdünnung,  anfingen  zusammen- 
zosinken  und  einander  anzuziehen,  einen  Streifen  (siream) 
bildend  von  einem  Leiter  zum  andern;  dann  schössen 
einige  Seitenstreifen  von  den  Leitern  zu  den  Glaswän- 
den des  Gefäfses  aus^  welche  dick  (ihicif  ßossf)  und 
Weich  im  Ansehen  waren,  und  ihnen  folgte  ein  volles 
konstantes  Glimmen,  welches  den  Entladung^draht  be- 
deckte. Die  Erscheinungen  veränderten  sich  -  mit  der 
Gröfse  des  Gef)lfses(  1477),  dem  Grade  der  Verdün- 
nung und  der  Elektricitäts- Entladung  aus  der  Maschine. 
Wenn  letztere  in^snccessiven  Funken  begriffen  war,  zeig- 
ten sie  sich  am  schönsten.  Die  Wirkung  eines  Funkens 
aus  einer  kleinen  Maschine .  war  gleich  und  oft  besser 
als  die,  welche  die  constanie  Entbdung  einer  weit  kräf- 
tigeren lieferti 

1456.  laifi.  -^  Unter  gewöhnlichem  Druck  sind  in 
der  Lttfl*  schöne  positive  Büschel  von  dem  wohl  bekann- 
ten Pnrpurlicht  leicht  zu  erhalten.  In  verdünnter  Luft 
sind  die. Verzweigungen ^  sehr  lang  ;und  die  Kngel  au^ 
üüUcnd  (1477:),  .das  Licht  ist  sehr  stark  und  von  schö- 
ner Purpurfarbe,  zuweilen  mü  einem  Stich  iu's  RoseQ-< 
rothe.  .. 

1)  Ausnahme  muCi  oaiürlicb  von  den  Fällen  gemacht  werden,  wo  die 
Wursel  des  Büschels  ein  Funke  geworden  ist,  und  daselhst  eine 
kleine  Fortsehleuderung  (ÜifTusion)  und  selbst  Zersetzung  bewirkt, 
dadurch  denn  an  dieser  Stelle  mehr  oder  weniger  von  einer  besondcm 
Farbe  erlangend. 
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U57.  Saumsi^f.  -^  Udfer^^ewAlinlicSlMl  tkw± 
ist  der  Bfischel  sehr  didit  und  zaBaflMMBgcdrtiGkt,  tm 
UMiU  wdfsliclier  Farbe.  In  Terdiliinteui  Saaersloll  sind 
Gestalt  und  Aosehen  besser,  die  Farbe  :etwat  pmpiin, 
doch  all*  Eigenschaften  •  sehr  irmlich .  in  .Vergleich,  a 
denen  in  der  Luft. 

I46&  Sticiaioff  giek  an  der  posituren  FUtabe  dfe 
Bflschel  weit  leichter  als-  irgend  ein  anderes  won  mir  i^ 
teirsuchtcs  Gas;  sie  sind  in  Gestalt,  Licht  und  Farbe  fait 
immer  sdiön,  im  ▼crdfiaaten^ckgas:  sogar  Jierrlick.  5it 
llbertrcITtn,  was  cnfewidLelle  Lichlmenge  betiiBlty.die  Eat- 
ladongen  in  jedem  andeien  Gase«.  : 

1459.  WasBirsioffr  onter  gewöhnlichcoi  Dfock, 
giebt  einen  besseren  Bfischel  ^ah  Sauerstoff,  dodi  ksii- 
ucn  solchen  wie  Stickstoff;  die  Farbe  ist  griinlich.  k 
verdOnntem  Wasserstoff  sind  die  Verzweigungen,  was 
Gestalt  und  Deotlichkeit  betrifft^  sehr  schön,  aber  blab 
von  Farbe;  mit  eiDcm  weichen,  sammtartigen  Anseheo^ 
und  gar  nicht  gleich  denen  in  Stickstoff.  Bei  böcbst  ver- 
dönntem  Zustand  des  Gases  ist  die  Farbe  des  Licht  sein 
blasses  Graugrün. 

1460.  Steinkohlengas,  •—  Die  Büschel  sind  etwss 
schwierig  zn  erzeogcu,  darin  einen  groCsen  Contrast  mit 
deucD  iin  Stickstoff  darstellend.  Sie  sind  kurz  imd  stark, 
gewöhnlich  von  grüner  Farbe.  Sie  besitzen  viel  yom 
Charakter  des  Funkens;  denn  sie  kommen  an  der  posi- 
tiven' und  negativen  Fläche  vor,  und  oft  ist  zwischen 
den  beiden  Büscheln  ein  dunkler  Raum  von  einiger  Länge, 
bis  das  kurze  scharfe  Ger^sch  eines  Funkens  sich  hör- 
bar macht,  wie  wenn  die  Entladung  dordi  diefs  Gas 
plötzlich  gcschrihe.  Im  verdünnten  Steinkohlengase  sind 
die  Formen  besser,  aber  das  Liclit  ist  sehr  schwach  und 

die  Farbe  grau. 

1461.  Kohlensäuregas  liefert  unter  gewöhnlichem 
Druck  einen  in  Bezug  auf  Gröfse,  Licht  und  Farbe  sehr 
Sinnlichen  Büschel,   was   wahrscheinlich  zusammenhangt 
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mit  der  NeiguBf^idmes  .Gaacs.die  ElldBtrici(ai:.ia  iFoiir 
kenform  zu  entlbdes :(1422X  - -In '^idteDteoiT Hohkn« 
säiiregase  ist  der  Büschel  besser,  too  GeltaIt|dodr««€h«f&-f 
eher  an  Licht»  tud :  TOtt.  mall:  ^olicber  oder  purpor- 
rother  Faii)e»  versdiiedeD  nach' Druck  ^wd  amiareB  Vm^ 
ständen. 

1462.  SaksäiOwgas.  ~  Unter  feiWrimlicheiii  Druck 
hSlt  es  sehr  schv^r  einen  BQacbel  in  diestei  Gase  .m 
bekommen.  Bei:  alUniUger  Vergröfaemog  des  Abatande» 
zwischen  deb  ztig^nmdetea  Ekidea^  versckwioden  die 
Funken  plötsUcb^  wJenn  dei<  AbataMi  wdgefäbr  .einen  ZoU 
beträgt,  und  die  dann.noch..durcb;.daaiGtaa'iil  der  Kugel 
atattfindendö  Entladuüg  'M  eine,  iluhige  und  dunkle.  Hia 
und  wieder  ist  zwar  auf  fiHuiige  :A«ge»bUcke:  ein  ^kurzer 
Büschel  zu  erhaltca;.  allein  er  tFerschHrinddt  iviederuni 
schnell.  Selbst. bei  Abwendung. einos  iutermiltirendett 
Funkenstroms  aus  der  MasohineM(:l4ö&)  XoBBte  ich  nur 
achwierig  einen. Bflschel  erhalteny  udd'swar  einen  sebi' 
kurzen,  obwohl  ich  Stäbe  mit  zugerundeten. Enden  (von 
etwa  0,25  Zoll  Durohmesser)  anwieodele,  4i0  in  :Luft  und 
Stickgas  mit  gtObter  Leichtigkeil:  einen  gegebf a  halteot 
Während  der  Zeit  dieser  Schwierigkeit  mit  dem  Salz- 
säuregas gingen  prachtvolle  Büschel  vou  ycsschiedenen 
Stellen  der  Maschine  kn  die  umgebende  Luft  Ober.  Beim 
Verdünnen  dea.Gaaes  ward  die.  Bildung -des  Büschels  er- 
leichtert; allein  gewöhnlich  war.  i^r  4och  sVOft  kleiner  un? 
tersetzter  Geslall,  sehr  arm  all  Licht  und  .$ehr.  ähnlich 
an  beiden  Flächm,,  der  positiven  und  negatiFen.v  Bei 
noch  gröfserer  Verdünnung  Aes*.  Gases,  wurden  einige 
wenige  groCse  Veszweiguagea  von  blafsbläulioher  Farbe 
erhalten,  die  denen  im.  Stickgas  fiüfserst  ungleich  waren. 

1463.  In  allen  Gasen  können  die  verschiedenen  For- 
men der  Zerreifsungs- Entladung  mit  einander  verknüpft 
und  allmälig  von  einem  Extrem  •  bis  zum  andern,  d.  h. 
vom  Funken  bis  zum  Glimmen  (1405)  oder  vielleicht  bis 
zu  einem  anderweitigen  Zustand  der  dunkeln  Entladung» 
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ut:i«inMd«F7iferCid{(l  wikxlrar  Mltfbi '4efaingei^  ist  w 
tehrrtfiberrasobcnidl»'«!  'sSsheo/  Was  'ffer^eifaen  ipedßscbai 
GbaiWitar  eidii'-fede^^'imter  disr-  'HMMchaft  «Des  «lige- 
gtineiMD  AimetUMi  aonfmiit  i '  Sv  ht  ^  inr  iSalnttiiregM  der- 
Fooke'^aefcr  schwer -^xo  %lriMUeii,iilid'*äu«  seine  Stell«  tritt 
fast  eine  dunkle  Entladung ,  theilnehmend  an  der'Ldcb- 
tlig^eit  dertAmkeDfrirkiui^'  UeberiieErliab'e  iob in  Sah- 
einre  nieinab  denFubUen  diit  eiseni  dolikelii'Zwisdiee- 
rauni'  darin  l»eobaditHvi.*U  Stickgas  indtat  der  Fonke 
lefiehft'  aelaeflf  Cbarekcar  In  den  ides  ^BOsdieb-uiow  Das 
Kohlensliiregas  gevf  ahrt  Mhe  Funken-Entlad(inig  mit  Leich- 
tigkeit ,  während;  ^ei'^duhb  iSdiwierigkeit  der  Baechelbil- 
düng  vom  Stidtgas/ opd' durch  LdchtigKeit,  den  Fanken 
tu  unterhalten  Tmn  Salzstaregas*  t^rschieden  isC^  Diese 
Verschiedenheit  bekriftigt  erstens  die  ilber  den  Funken 
in  verschiedenen  Gasen*  (1422.  1423)  schon  gemachten 
Beobachtungen ,  nnd  •  dann  die  daraus  herleitbaren  Be-» 
weise  Über  die  Relation  der  elektrischen  Kräfte  zn  den 
KörpeHheilchen.  ' 

1464.  Die  Eigenthflmlichkeiteii  des  Slickgascs  in 
Bezug -auf  elektrische  Entladungen  (1422.  1458)  äufseni 
offenbfar  einen  wichtigen  Eintlufs  auf  die  Gestalt  und 
selbst  auf  das  Erscheinen  der  Blitze.  Denn  dieses  Gas, 
welches  am  '  leichtesten  Verästelungen  (Coruscations) 
erzeugt ,  und  dadurch  die  Entladung  in  weit  gröfsere 
Ferne  tetpflanzt  als  irgend  ein  anderes  untersuchtes 
Gas,  macht  auch  bekanntlich  vier  Fünftel  unserer  Atmo- 
sphäre ans.  Und  da  bei  den  atmosphärisch -elektrischen 
EilBcheioungen  die  eine  und  zuweilen  beide  Vertheilungs- 
kräfte  sich  in  den  Lufttheilchen  auf  halten ,  welche,  ob- 
wohl in  ihrer  Leitungsfähigkeit  wahrscheinlich  durch  die 
Wasscrtheilcheu  abgeändert,  doch  nicht  als  gute  Leiter 
betrachtet  werden  können,  so  hat  die  Eigenthümlichkeit 
des  Stickstoffs,  Entladungen  unter  der  Gestalt  von  Bfi- 
scheln  und  Verästlungeu  zu  veranlassen  und  zu  bewir- 
ken,  vermuthlich  eine  wichtige  Beziehung  zu  seinem  elek- 
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frischen  Bi^t  !&•  der  Nafar,  itden  es  die  Beschaffeft- 
beit  einer  eiolreCendeB:  Eotladuag  -am.bedeutendMen  ab- 
Snderti.  Die  Eotladang  ans.  und  durch  Gase  bildet  ei- 
neo  der  wichti^ten  Gegenatöiide  der  Elehtrioit^tslehrt, 
der  schon  allein  in  Bezof^'  anf  atniOBpbirische  Elektrii»- 
t&t  die  iiusf;cdekate8te  ood  ffidlli(^e.^UltemtehQDg  Ter- 
langt«  \    ■       ..■••♦         ■  '•         > 

•       ■    ■ 

Verafkiedeokeit:  der  EfttUdv«|  h.n  d«r  poiitiireB  wf^oef '»- 

•tWen  leitenden  f.U^he;.   .,      ..'.:..., 

1465.  loh  Tenfoiedy  mehr  «als -^es  Mlhlg  ^ni<^  Tcte 
dieser  wohlbekannten  Erscheinung  zd  spnecheoi  nm  Ai- 
leSy  was  ich  über  dieselbe  %u  sagen  Kabe/'hier*!£uimni- 
mpnzurassen.  'Bei  der  BflscbcKEntladüiig'in  Lnft  an-der 
positiven  und.  negativen  Flüobei  zeigt  sich  ein  sehr  auf- 
fallender Unterschied,  dessen  volles  VerritSndnifs  iunzwei- 
feihafr  von  gröfster  Wichtigkeit ''ftlr  die  Eiektricitktslehre 
scyn  wörde. .    .,     ,  .^  . 

1466.  Diesen  Unterschied  ^bezeichnete  man  früher 
so,  dafs  man  sagte,  eine  positiv  geladene  Spitze  gäbe 
Büschel  in  der  Luft,  eine  negativ  geladene  feinen  Stern. 
Diefs  ist  )edoch  nur  währ  für  iRchfechte  Leiter  dder  fdr 
metallische  Leiter,  die  intermittii'end  geladen  od^r- sonst 
durch  Seiten -VerlheiluDg  affidrt  werden.  ^Wciin  Me- 
taiispitzen  frei  in  die  Luft  hinänragen,  ist  das  positive 
und  negative  Licht  auf  ihnen  sehr  wenig'  im  Ansehen 
Tcrschieden,^  und  der  Unterschied  Ittfst  sich  nur  Jl>ei  ge- 
nauer Untersuchung  wahrnehmen.  •  •• 

1467.  Die  Erscheinungen  sind-  nach  den-  UmitSn- 
den  sehr  verschieden,  'lassen  sich  indefs  wohl  so  angc«- 
ben:  Wenn  ein  Metälldraht  mit  rundem  Ende  in  freier 
Luft  zur  Bildung  dcr'BÜsiBhci^finfladung  gebrancht  wird, 
HO  sind  die  Büfl(^hel,>  bei  -negäffferljadäiig  des -Drahts^ 
sehr  ärmlich  und  klein  in  Vergleich  zu  deneii^bei  posi^^ 
tivieriLadong;  oder  wenn  eine  gr9(re,'imit  dev^lektri- 
sirmasicbine  verbundene  Mbtallkugcl  /^oxäiVf' gi^Mtfn  nnd 
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ihr^efne  feine  onisoliiie  Spitze  allmSlig'^  ^eiröhert  wM, 
s»  erseheiQt  au  dieser,  so'  lange  sie  in  belrficbdiGliem  Ab- 
stände'ist,  ein  Stern^  der,  obwohl  heller  werdend ,  seine 
<6e8lalf  tnicbi  ändert,  bis  er  dicht  an  die  Kngel  gekoa- 
nen ;  Ist  dagegen  die  Kugel  negativ  geladen,  so  erscheint, 
bei  bedeutendem.  Abstand  der  Spit2:e,  an  dieser  ebenfalb 
ein  Stern,  wie  zuvor;  allein  bei  gröfserer  Annäheniog 
(bei  mir  bis  zum  Abstände  von  1,5  Zoll)  bildet  sich  an 
der  -Spitze  ein  BQschel,  der  sich  bis  zur  negativen  Ku- 
gel ausdehnt,  und  H'dch  tiSher  (bei  0"',I25  Abstand)  hört 
der  Büschel  auf,  und  es  schlagen  Funken*  üben  Diels 
möchte  die  ganze  Reihe  von  Verschiedenheiten  einschlie- 
fsen  und  zugleich  zeigen,  dafs  die  negative  Fläche  ihren 
Entladungschnrakt^r  nnveräbdert  liehält,-  während  die  po- 
sitive Fläche  unter  ähnlichen  Umständen  eine  grofse  Man- 
nigfaltigkeit darbietet. 

1468.  Bei  dem  Charakter  der  negativen  Entladung 
in  die  Luft  giebt  es  mehr  beachtenswerthe  Punkte.  Ein 
Metalistab,  von  0,3  Zoll  Durchmesser  und  zugerundetein, 
in  die  Luft  hineinragenden  Ende,  gab  bei  negativer  1^- 
duug  einen  kurzen  lauten  Büschel  ( Fig.  B  Taf.  I ).  So- 
wohl durch  das  Auge  (1427.  1428),  als  durch  das  Ohr 
(1431)  wurde  ermittelt,  dafs  die  successiveu  Entladun- 
gen sehr  rasch  auf  einander  folgten,  indem  in  gleicher 
Zeit  sieben  bis  acht  Mal  mehr  eintraten  als  bei  positi- 
ver Ladung  des  Stabes  zu  gleichem  Grade.  Bei  positi- 
ver Ladung  des  Stabes  war  es  leicht  durch  etwas  schnel- 
leres Drehen  der  Maschine  den  Büschel  in  ein  Glimnien 
( 14(^5*  i  1463)  zu  verwandeln;  allein  bei  negativer  La- 
dung liefs  sich  die  Umwandlung  :durcbaus  nicht  bewirken. 
Selbst  wenn  man  die  Hand  gegen  den  Draht  hielt,  war  der 
Erfolg  bur  der,,j]ar8  die  Afizohl^ der  Büschel-Entladungen 
in  gegebener  Zbit  vergNifsert  und  zugleich  der  Ton  er^ 
höht  wurde. 

1469/- Eine  Sjpitzc  gegenüber  dem  »cgattven  Bü- 
schel z^e  eioen^tbmy  und  bei  grö£sorep  Anuhhening 
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bewirkte  sie  er8tlich''*cin^  Abnalune  :des  iMgatiTeii' Bii«- 
schels  in  Gestalt  tindGerAuscbs  uiulzkiletzt  ein  gämli- 
dies  Atifliören  (desselben,  sa  *  d»fs '  daer '  negative  finde  rur- 
lüg  und  finster  ward /- doch*  neoh  za:entlMlen  fortruhr^  • 
147(1:-  r'Warde  das  ^«igoniDdete  Ende  leiBieä.  dOnne^ 
reo  Drahts  <«Fig;»  T^l)  dem  4 Mgafitiea  Büschel  genik 
hört,  so  zoigte'b»  (d|i#ch'Vcrtiiciluhg!f oshiv  igeirorden> 
bei  8  Zoll  Abstand  ein  nrii%ea  Gliihriien,  w^hicnd  der 
negative  Btischol  Tortfaesrand;:  'Mebif. 'genähert, 'erhöhte 
sich  das-GerfiCisch  des  negativen.  Bfaehelr,-  eine  2  schnel- 
lere Interinittenx  anzeigend«  (1481  >;-f>0€h  riSher,  sandte 
das  positive  Ende  Verästelungen  end  deutliche  Bischet 
ans,  und  zugleich  zog  sirh. der 'negative  Büschel;  in  sei-r 
nen  Seiten  •  Richtungen  zusamneki,  'eine  eigenthihnlicW 
schmale,  längliche  Gestalt,  wie'  eis  Haarpinsel,  ^neh- 
mend; die  beiden  Bfisohel  warcA  gleicbzeitif}  norbandeii^ 
doch  sehr  verschieden  in  ihrer  Gostah-  nnd  tfarcasAusd« 
hen,  besonders  darin,  dafo  die.'JiegaliveQ  Entladungen 
weit  rascher  erfolgten  als  'die' positiven.  '  .Als  ;tti  deidsett 
ben  Versuch  ein  kleinerer  posiKv^r  Draht  gebraucht  ward,' 
erschien  auf  ihm  zuerst  ein  GlinmeB-  nnd  dann  ein  Bü- 
schel-, wtthrendi'  zugleich  der:  iiegalrv<e  BQschel  afiicirt 
wurde.  Bei  Einem  Abstände  wurden  beide  aufscror- 
dentlich  gleich  im  Ansehen,  und  die  Töne -kamen,  glaube 
ich,  in  Einklang;  jedenfalls  waren  sid  in  Tlarmohie,  so 
dafs  die  Intermittenzen  *  entweder  isochron  waren  oder 
in  einem  «tnrachen  Verhältnifs  zu  einander  Stauden.  Bei 
stärkerer  Wirkukig  der  Mas^ine,  sonst  aber  ung42lnder- 
ten  Drähten,  ward  die  negative  Fläche 'dunkel  und  ru» 
big,  und  an  der  positiven  erschieD  ein  Ölimmeft.!  Einö- 
noch  .stärkere  Wirkung  verwalidelte  das-letzlerel  in  ei- 
nen Funken. ..  Noch:  dünnere  positive  Drilhto^  j^aben  an- 
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de#e  Veräiidemngctti' »dieser  Ersebeiniing.  . 

1471.  Nun  wurde  ein  •dünrierer'Stäb"itiit^dem  wa-: 
gativen  Coudoi:lor::»a«r6tt'':deS'drck;eren  (1468)  verbun- 
deni  undiidviseij*  Ende 'wuhUr.nsic&isnd  nach  in  eine' 
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stimpfe  Spitze,  wie  In  rFig.  10  Taf.  I»  Terfranclelt;  es 
war  niedlicii  dabei  xu  beobachten,  dafs,.  ungeachtet  der 
VerSnderung  de»  Büschels,  im  Allgemeinen  dieaelbe  Ord- 
nung von  Erscheinungeil^  erzeugt  ^krd.  Das  Ende  gab 
einen  kleinen  knisternden  (sonoraus)  negativen  BOachel, 
welcher  bei'Aanfthening  der  Hand  oder  einer  groben 
leitenden  Fläche  sich  nidit  Snd^rte^  so  lange  diese  nicht 
sof  nahe  war,  dafs  ein  Fonke  enfstand.  Eine  feine 
Spitze  ihm  gegenübergestellt,  ward  in  einigem  Abstand 
leuchtend;  näher,  heran,  zerstörte  sie  nicht  das  Licht  und 
das  Geräusch  des  negativen  Bfischels,  sondern  es  sachte 
sidi  nur  auf  ihr  selbst  ein  Büschel  zu  erzeugen,  welcher, 
bei  noch  gröfserer  Nähe,  in  einen  die  beiden  Flächen 
▼ereinigenden  Ftinkcn  überging. 

1472.  Wenn  negative  und  positive  Büschel  gleich- 
zeilig  und  in  Bezug  auf  einander  in  Luft  gebildet  wer- 
den, hat  der  erstere  immer  eine  zusammengezogene  Ge- 
stalt, wie  in  Fig.  11  Taf.  I,  sehr  ähnlich  der,  welche  der 
positive  Büschel  besitzt,  wenn  von  seitwärts  her  posi- 
tive Theile  durch  Vertheilung  auf  iliu  wirken.  So  hat 
ein  Büschel,  der  von  der  Spitze  eines  einspringenden 
Winkels  am  positiven  Conductor  erscheint,  dieselbe  ge* 
drungene  Fonn  (Fig.  12  Taf.  I). 

1473.  Der  Charakter  des  negativen  Büschels  wird 
nicht  durch  die  chemische  Natur  der  Leiter  abgeändert, 
sondern  nur  durch  deren  Grad  von  Leitungsfäbigkeit« 

1474.  Verdünnung  der  gemeinen  Luft  um  eine  ne- 
gative Kugel  oder  stumpfe  Spitze  erleichtert  die  Entwick- 
lung des  negativen  Büschels,  mehr,  glaube  ich,  als  die 
des  positiven,  obwohl  die  von  beiden  bedeutend.  Aus- 
gedehnte. Verästelungen'  lassen  sich  erhalten  aus  einem 
negativ^  elektrisirten  Knopf  oder  Ende  gegen  die  Platte 
der  Luftpumpe,  auf  welcher  die,  den  Knopf  oder  das 
Ende  entbaUcnde- Flasche  steht*      :       . 

1475.  Eine  sehr  wichtige  VcKänderung  in  den  re- 
lativen.Gestalten  und  Beschaffenheiten  des  p<>sitiven  und 
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negati^ea  Bikalids  ^crfblgl^'vreiitiffnaQ  init  dem XK-dektri- 
Gam,  in  welchem*  de  gebildet  iwerden;  wechselt.  .Die  Ver- 
echiedeoheit.ist  80  groCsi  dabi.iie.aaf  eine  tpedfiscbe 
.'ReblÄon  dieser  Ettdadtio^oilii  tu  dem  besonderen  Gase^ 
worin  sie.  stalUlndet,  hindeutet  »«.and  der  Ansicht  wider- 
spricht» als  seyen*  die  Gase  Uofs  Hindernisse  füir  die 
Edtladungy- die -einander  gleich  ondblobim  Verh)(knisse 
SU  deren>Druck  wirkten.  (1377). 

.  .  1476L.  In  Luft  ist  bekanntlich  der  positive  Büschel 
der  fiberwiegenile  (1467. 1472).*  In  Stickgas  ist  er  eben 
so  grofs  und  selbst  gröfser  als  in  Luft  (1458).  In  Wüs-^ 
sersioff  verliert  der  positive .  Bfischel  etwas  von  seiner 
Ueberlegenheit,  indem  er  nicht  so  got  als  in  Stickgas 
und  Luft  ist,  während  der  negative  Büschel  nicht  beein- 
trächtigt erscheint  (1459).  Ixt  Sauerstoff  hi  der  posi- 
tive Büschel  gedrungen  und  ärmlich  .(1457),  während 
der  negative  nicht  verschlechtert  scheint;  beide 'sind  so 
gleich,  daüs  das  Auge  sie  häufig  nicht  von  einander  un- 
terscheiden kann,  und  diese  Gleichheit  .bleibt,  bei  allmä- 
liger  Verdünnung  der  Luft.  Im  Steinkohkngas  sind  die 
Büschel  im  Vergleich  zum  Stickgas  (1460)  schwierig  her- 
vorzubringen, und  der  positive  ist  nicht  viel  ausgezeich- 
neter als  der  negative,  weder  bei  gewöhnlichem  noch 
bei  niedrigem  Druck.  In  KohUnsäuregas  findet  diese 
Annäherung  im  Charakter  ebenfalls  statt.  Ii^  Salzsäu- 
regas  ist  der  positive  Büschel  sehr  wenig  besser  als 
der  negative,  und  beide  sind,  im  Vergleich  mit  der  Leich- 
tigkeit in  Stickstoff  und  Luft,  schwierig  zu  erzeugen 
(1462). 

1477.  Diese  Versuche  wurden  mit  Messingstäben 
von  etwa  einem  Viertelzoll  Dicke  und  zugerundeten  En- 
den angestellt,  und  die  Enden  standen  in  einer,  das  zu 
untersuchende  Gas  enthaltenden  Glaskugel  von  7  Zoll 
Durchmesser  einander  gegenüber.  Der  mit  der  Elektri- 
sirmaschine  verbundene  Stab  wurde,  mittelst  dieser,  bald 
positiv,  bald  negativ  elektrisirt. 

PoggendoriTi  AnnaL  Bd.  XXXXYIL  36 
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1478.  -  So  Mhen-  wir*  «lenii,  •  daiii,''  tufgeüclitet  mi  All- 
genleiDien  die  UeberkgenlMit  des-  ppeiKvea  Büediek  über 
den  BejgatiTeä,  verscbleden  ut»  dieee'VereebiedMheit  hi 
Stickgas  üDd  in  der  Luft  ibr  Maxiani»  erreidbt,  wihreni 
eie-ini  KoblensSore-»  SallsSore-»  SteinkobiM-  und  Sauer- 
itofigas  geringiBr  ist,  öbd  beim  ietetered- Csst*  ganx  ve^ 
achimdel.*'  Diese  Ehehevoongen  ^-  wie  alle  übrigen  bis- 
ber  untersuchten,  sprecben  also  für  die  Ansicbt)  welcbe 
die  Resultate  auf  eine'directe  Relation  der  elektriscben 
Krftfte  za  den  Theilchen  des  in  der  Wirkung  begrifFeaen 
Körper»  beliebt  (1421/1423.  1463).  Selbst  wenn  Pe- 
delle Erscheinungen  nnter  der  Operation  des  aUgemci- 
nen  Gesetzes  entstehen,  scheint  die  angenommeoe  Tbeo- 
rie  vollkommen  für  sie  ausreichend. 

1479.  Ehe  ich  weiter  schreite,  die  wahrscbeinlicbe 
Ursache  des  Unterschiedes  der  positiven  und  negativen 
Rüschel  -  Entladung  zu  ermitteln,  wünsche  ich  die  Resn*- 
tate  einiger,  schon  vorbereiteter  Versuche  kennen  zu  ler- 
nen, und  da,  glaube  ich,  diese  Reihe  von  Untersuchun- 
gen bereits  lang  genug  ist,  so  werde  ich  sie  hier  be- 
schliefsen,  hoffend,  in  einigen  Wochen  meine  Forschung 
erneuen  und  mein  Pfand  (1306)  vollständig  einlüsen  zu 
können. 
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II.  Beobachtungen  über  chemische  Veränderun- 
gen^ welche  Salpetersäure,  FFeingeist  und 
Aether  unier  dem  gedoppelten  Einflüsse  des 
VoltcCschen  Stromes  und  des  Platins  erlei- 
den; von  C.  F.  Schönbein. 


mLb  ist  eine  schon  ziemlich  lang  bekannte  Thafsache,  da(s 
das  Zersetzongsverhalten  der  in  den  Voha'schen  Kreis 
gestellten  Salpetersäure  von  ihrem  Concentrationsgrade 
abhSngig  ist.  Sehr  starke  SSure  gestattet  nicht,  dafs  an 
dem  in  sie  eintauchenden  negativen  Poldrahte  Wasser- 
stoff frei  werde,  indem  dieses,  durch  den  Strom  aus  dem 
Wasser  geschiedene  Element  mit  einem  Theile  des  Sauer- 
stoffs der  Salpetersäure  sich  vereinigt,  letztere  dadurch 
in  salpctrichte  Säure  umwandelnd;  während  eine  ver- 
dfinntere  Säure  an  den  Elektroden  Sauerstoff  and  Was- 
serstoff in  dem  Verhältnifs  auftreten  läfst,  in  welchem 
diese  Stoffe  Wasser  bilden.  Es  scheint  aber  bis  fetzt 
der  Beobachtung  entgangen  zu  seyn,  dafs  selbst  bei  An- 
wendung der  alferstärksten  Säure  dennoch  einige  Augen- 
blicke lang  eine  Gasentwicklung  am  negativen  Pole  statt- 
findet. Diese  häufig  von  mir  beobachtete  Erscheinung 
war  es,  welche  mich  veranlafste,  die  Salpetersäure  in 
Bezug  auf  deren  Verhalten  zum  Yolta'schen  Strom  einer 
genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen  und  möglichst 
scharf  die  Umstände  zu  bestimmen ,  von  welchen  die 
Verschiedenheit  der  chemischen  Wirkung  der  Säule  auf 
besagte  Flfissigkeit  abhängig  ist.  Die  ans  meinen  Ver- 
suchen hervorgegangenen  Resultate  sind  von  so  eigen- 
thfimlicher  Art,  dafs  sie  mir  der  Veröffentlichung  werth 
zu  seyn  scheinen.  Ehe  ich  dieselben  darlege,  bemerke 
ich,  dafs  die  von  mir  bei  dieser  Untersuchung  gebrauchte 
Volta'sche  Vorrichtung  eine  aus   16  kleinen  Elementen 
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bestehende  Becheraftole  war»  in  der  Art  eingerichtet»  dab 
▼ermittelst  einer  Walze  die  Plattenpaare  beliebig  tief  in 
die  exdtirende  Flfissigkeit  eingetaucht»  also  nach  WiD- 
kfihr  stärkere  oder  schwftdiera  Ströme  erhalten  werdco 
konnten. 

Wird  reine  SalpetersSore  von  1,49  durch  einen  Pla- 
tindraht mit  dem  positiven  Pol  der  eben  cnrihnten  Sftnle 
Terbunden,  und  führt  man  einen  mit  dem  negativen  Pole 
vereinigten  Draht  des  gleichen  Melalles  in  die  Sfiure  ein, 
so  entwickelt  sich,  wie  bereits  bemerkt»  an  diesem  im 
Momente  des  Eintauchens  eine  gasförmige  Substanz»  die 
ohne  Zweifel  Wasserstoff  ist.  Diese  Erscheinung  dauert 
aber  höchstens  eine  Secunde  lang  an.  Wird  besagte 
Säure  dem  Volumen  nach  zur  Hälfte  mit  Wasser  ver- 
dünnt, so  findet  unter  den  vorhin  angegebenen  Umstän- 
den die  Gasentwicklung  an  der  negativen  Elektrode  wäh- 
rend zwei  bis  drei  Secunden  statt;  in  einem  Gemische 
aus  gleichen  Baumtheilen  Säure  und  Wasser  besteheud, 
währt  die  Gasentwicklung  wenigstens  eine  halbe  Minute 
hindurch»  und  enthält  die  Säure  auf  ihr  eigenes  Volu- 
men zwei  Baumtheile  Wassers,  so  hört  die  Entwicklung 
des  Wasserstoffgases  am  negativen  Poldraht  nie  freivril- 
lig  auf,  sondern  dauert  ohne  Unterbrechung  fort,  so  lauge 
ein  Strom  durch  die  Säure  gebt.  Ich  mufs  hier  schon 
die  Bemerkung  machen,  dafs  die  Dicke  des  negativen 
Poldrahtes  einen  merklichen  Eiuflufs  ausübt  auf  dicDauer 
der  an  ihm  stattfindenden  Gasen tbindung,  und  zwar  in 
der  Weise,  dafs  jene  um  so  kürzer  ausfällt,  je  grOCscr 
der  Durchmesser  des  Platindrahts  ist.  Es  wird  aus  v^ei- 
ter  unten  stehenden  Angaben  erhellen,  dafs  ebenfalls  der 
Cobärenzzustand  des  Platins,  das  als  negative  Elektrode 
dient,  sehr  bestimmend  auf  das  Resultat  einwirkt,  wie 
auch  die  Stärke  des  Stromes,  der  bei  dem  Versuche  in 
Anwendung  gebracht  wird. 

Bedient  mau  sich  nun  einer  Säure  als  VersiicbsflQs- 
aigkeit,  die  einen  solchen  Concentrationsgrad  besitzt,  daÜB 
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lerhalb  derselben  die  Wasserstoffgas -EntbiDdang  an 
r  negativen  (aus  einem  etwa  eine  halbe  Linie  dicken 
itindraht  bestehenden)  Elektrode  firfiher  oder  später 
n  selbst  aufhört,  so  kann  man  den  Platindraht ,  be- 
Qomt  als  negativer  Pol  zu  dienen,  durch  verschiedene 
tttel  in  einen  solchen  Zustand  versetzen,  daCs  an  dem- 
ben  (dem  Drahte)  gar  keine  Gasentwicklung  statt- 
det.  Ich  will  diese  eigenthümliche  Beschaffenheit  des 
ahtes  seinen  aufserordentlichen  Znstand  nennen. 
Diese  Mittel  sind: 

1)  Verbindung  der  Poldrahte  tror  ihrer  Einflihmng  in 
die  SSure.  Wird  der  negative  Poldraht,  ehe  man 
ihn  in  die  Versuchsflüssigkeit  bringt,  mit  dem  in 
letztere  schon  eintauchenden  positiven  Poldraht  in 
Berührung  gesetzt,  in  diesem  Znstande  selbst  in 
die  Säure  eingeführt  und,  in  dieser  angelangt,  von 
der  positiven  Elektrode  entfernt,  so  entwickelt  sich 
an  ihm  kein  Gas.  Ich  mufs  indessen  bemerken, 
dafs  dieser  Effect  nicht  mehr  erhalten  wird,  wenn 
man  eine  Versuchsflüssigkeit  anwendet,  die  aus  ei- 
nem Volum  Salpetersäure  von  1,49  und  einem  Vo- 
lum Wasser  besteht. 

2)  Glühen  oder  starkes  Erhitzen  des  zum  Eintauchen 
in  die  Säure  bestimmten  Endes  der  negativen  Elek- 
trode. 

Taucht  der  positive  Poldraht  bereits  in  die 
Flüssigkeit  ein  und  erhitzt  man  bis  zum  Glühen 
das  freie  Ende  des  negativen  Poldrahtes,  so  wird 
an  diesem  bei  seinem  Eintreten  in  die  Säure  kein 
Gas  sich  entbinden. 

3)  Uebertragung. 

Die  merkwürdigste  und  auffallendste  Weise,  dem 

itindraht,    als  negativer  Elektrode,   die  Fähigkeit  zu 

nehmen',   innerhalb   der  Salpetersäure  Wasserstoffgas 

sich  entwickeln  zu  lassen,  ist  unstreitig  diejenige,  wel- 

5  in  dem  Uebertragen  des  anfisergewöhnlichen  Zustan« 
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des  voD  eiDem  Drahte  auf  den  andern  sa  besteben  scheint 
Tauchen  beide  Poldrähte  in  die  VersnchsflBssigkeit  eii^ 
und  entwickelt  sich  an  dem  negativen  kein  6m^  so  kann 
ein  zweiter  Draht,  der  an  einem  seiner  Enden  niil  des 
negativen  Pole  communicirt,  in  die  Sfture  eingeftlhrt  wer* 
den,  ohne  dab  hiedurch  eine  Gasentwicklung  veronacht 
würde.  Der  auCserordentliche  Zustand  dieses  sweilfltt 
Drahtes  dauert  aber  nicht  etwa  nur  so  lange  an,  nis  da 
ursprOngliche  negative  Poldraht  mit  der  SSule  verbanden 
bleibt,  sondern  jener  w&hrt  auch  dann  noch  fort,  wenn 
dieser  aufserhalb  des  Volta'schen  Kreises  gebracht  wor- 
den  ist  Es  wird  wohl  kaum  der  Erwähnung  bedürfen, 
da(jB  von  dem  zweiten  Drahte  der  eigenthOmliche  Zustand 
auf  einen  dritten,  von  diesem  auf  einen  vierten  etc.  über- 
tragen werden  kann,  vorausgesetzt,  dafs  der  Versuch 
unter  den  vorhin  angegebenen  Umsländen  angestellt 
werde.  Auch  werde  ich  nicht  ausdrücklich  anzuführen 
nöthig  haben,  dafs  es  kinsichllich  des  Resultates  voll- 
kommen gleichgültig  ist,  auf  welche  Weise  im  Ursprung* 
liehen  negativen  Poldrahte  der  aufserordentliche  Zustand 
hervorgerufen  worden  ist. 

Hat  nun  ein  Platindraht  die  Fähigkeit  verloren,  als 
negative  Elektrode  Wasserstoff  an  sich  entwickeln  zu 
lassen,  so  kann  ihm  dieses  Vermögen  durch  verschie- 
dene Mittel  wiedergegeben  werden. 

Die  einfachste  Art  diesen  Zweck  zu  erreichen,  be- 
steht darin,  dafs  man  den  Draht  aus  der  Flüssigkeit  her- 
ausnimmt und  in  die  Luft  hält.  Je  stärker  die  Säure 
ist,  innerhalb  welcher  der  Draht  sich  im  aufserordentli- 
chen  Zustande  befunden,  um  so  länger  mufs  jener  (der 
Draht)  in  der  Luft  liegen,  damit  er  bei  seinem  Wieder- 
eintauchen in  die  Säure  und  seiner  Verbindung  mit  der 
Säule  die  Wasserstoffgas -Entwicklung  wieder  an  sich 
gestatte.  Dient  als  Versuchsflüssigkeit  ein  Gemisch,  aus 
einem  Raumtheil  Salpetersäure  von  1,49  und  einem  Vo» 
lumen  Wassers  bestehend,  so  braudit  der  Draht,   um 
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seioen  aufserardentlicbeD  Zustand  zu  verlieren,  nur  ei- 
nen Augenblick  au4  4er  Sdure  entfernt  zu  werden.  Ja 
bei  Anwendung;  .d^f. eben  erwähnten  Qemisches  ist  das 
W^nehmen.  di^a  Drahtes  aus  der  Flüssigkeit  gar  nicht 
einmal  nothweniJig;  es  rmcbt  |ii%  «uf  irgend  eine  belie- 
bige Weise  das  Kreisen  des  Stroaies  durch  denselben 
(den  Draht)  mir  fQr  wenige  Augenblicke  zu  uqterbre- 
eben.  In  gegebenen  Fällen  (siehe  weiter  unten)  läfst 
flieh  der  auCserordentliche  Zustand  sogar  durch  bloCse  Er- 
Schotterung  des  Drahtes  aufheben,  während  derselbe  als 
negative  Elektrode  dient  und  in  die  VersuchsflOssigkeit 
eintaucht. 

Nach  Angabe  der  allgemeinen  von  mir  erhaltenen 
Resultate  will  ich  noch  einige  Versuche  näher  beschrei- 
ben, welche  ich  nut  Salpetersäure  von  1,35  und  mit 
wäCsrigen  Verdünnungen  derselben  angestellt  habe« 

Erster  Versuch.  Als  Versuchsflüssigkeit  diente  Sal- 
petersäure von  1,35.  Ein  Platindraht  von  einer  .halben 
Linie  Dicke  tritt  freiwillig  in  den  aufserordepUichen  Zu* 
stand,  nachdem  er  5"  als  negativ^  Elektrode  funetionirt 
bat.  Der  gleiche  Zustand  läfst  sich  in  einem  solchen 
Platindraht  durch  die  weiter  oben. unter  1)»  2)  und  3) 
angeführten  Mittel  hervorbringen.  Nachdem  der  Draht 
in  seiner  aubergewöhnlichen  Beschaffenheit  einige  Zeit 
als  negative  Elektrode  gedient  hat,  erscheinen  an  dem- 
selben einige  Bläschen,  welche  jedoch  nur  von  dßr  Zer- 
setzung der  um  den  Draht  sich  anhäufenden  salpetricb- 
teo  Säure  und  nicht  von  Wasserstoff  herzurühren  schei- 
nen. Ist  das  zum  Eintauchen  in  die  Säure  bestimmte 
Ende  des  negativen  Poldrahtes  schwammförmiges  Platin, 
so  entwickelt  sich  an  letzterem  eben  so  wenig  im  Au- 
genblicke seines  Eingefübrtwerdens  in  die  Säure,  als  spä- 
terhin auch  nur  eine  Spur  von  Gas. 

Zweiter  Versuch.  Versuchsflüssigkeit  =3  Volumen 
Salpetersäure  von  1,35  -f-1  Volumen  Wassers.  Der 
Platindraht   tritt  als  negative  Elektrode  nicht  mehr  frei- 
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wUlig  in  den  anÜBarordentlidien  Zosfandi-  aodi  kaon  Ut^ 
lerer  nidit  benrorgemfen  werden  durch  dae  oben  unter 
1)  angegebene  Mittel^  wobl  aber  durdiGtllhen  and  Blil- 
Iheilnng.  Der  im  aafserordentlichen  ZntfUind  befindBite 
Drabt  Inrandit  nnr  innorbalb  der  Flasaigkeil  enchllllcrt 
oder  bewegt  zo  werden,  om  dauernd  'seine  gewöhnliche 
Beschaffenheit  anzunehmen,  der  gleiche  Zweck  wird  er- 
tfeichl,  indem  inan  ffir  wenige  AugenbAcke  das  Plalfai 
i^fterhalb  des  Yolta'schen  Kreises  bringt.  SchwammRlib 
nnges  Platin  als  negative  Elektrode  gebraucht»  ▼erliin- 
dert  jede  Gasentwicklung,  ohne  hiezu  der  ErwirmuDg 
oder  der  anderen  Mittel  zu  bedürfen,  wodurch  im  Draht- 
Ibrmigen  Metalle  der  auÜBerordentliche  Zustand  hermr- 
gebracht  wird. 

Dritter  Versuch.  Versuchsflflssigheit  =3  Vol.  Sal- 
petersäure von  1,35+2  Vol.  Wassers.  Unter  diesen 
Umständen  verhält  sich  alles  wie  beim  zweiten  Versucb, 
nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  wenn  ein  compacter  Pla- 
tindraht durch  Glühen  oder  Mittheilung  in  den  aufser- 
ordentlichen  Zustand  versetzt  werden  soll,  derselbe  (der 
Draht)'  an  demjenigen  seiner  Enden,  das  zum  Eintau- 
chen in  die  Säure  bestimmt  ist,  zu  einein  Knäuel  aufge- 
wunden seyn  mufs.  Auch  ist  zur  Erreichung  besagten 
Zweckes  nöthig,  dafs  mit  dem  knäuelförmigen  erhitzten 
Ende  die  Säule  geschlossen  ward;  denn  läfst  man  das- 
selbe erst  in  die  Säure  eintauchen  und  verbindet  dann 
das  andere  gewöhnliche  Drahtende  mit  dem  negativen 
Pol,  so  tritt  Gasentwicklung,  wie  an  einem  gewöhnli- 
chen Drahte,  ein.  Schwammförmiges  Platin  bedarf  we- 
der Erwärmung  noch  irgend  eines  anderen  Mittels,  um 
die  Entbindung  des  Wasserstoffs  gleich  von  Anfang  an 
zu  verhindern. 

Vierter  Versuch.  Versuchsflüssigkeit  =1  Vol.  Sal- 
petersäure +  1  Vol.  Wassers.  Schwammförmiges  Platin 
mufs,  ehe  es  zur  negativen  Elektrode  gemacht  wird,  bis 
zum  Glühen  erhitzt  werden,  damit  es  die  Wasserstoff- 
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gas-EDtwickIcmg  verbindere.  Itt  dasselbe  mit  der  Ver- 
sachss&ure  befeuchtet ,  so  bedarf  es,  am  in  den  aufser« 
ordentlichen  Zustand  zu  treten,  nur  einer  m&fslg^n  Er- 
wftrmung.  Einfachem  Platindraht  Mfst  sich  unter  gar  kei* 
Derlei  Umständeki  das  Veimögen  ertheilen,  das  Freiwer- 
den des  Wasserstoffs  zn  hemmen«  Rollt  man  aber  etwa 
die  Hftlfte  eines  10  Zoll  langen  und  eine  halbe  Linie 
dicken  Platindrahtes  zu  einem  KtiBuel  auf,  der  ungeftthr 
die  GröCse  einer  kleinen  HaiseliiuCB  hat,  führt  diesen 
Kn8uel  in  die  Säure  ein,  während  man  das  andere  ein- 
fache Ende  des  Drahtes  mit  dem  negativen  Pole  der 
Säule  in  Verbindung  setzt,  so  wird  der  Knäuel  in  den 
aufserordentlichen  Zustand  treten,  falls  das  schwammfOr- 
mige  Ende  eines  andern,  ebenfalls  mit  dem  negativen 
Pole  verbundenen  und  im  außerordentlichen  Zustande 
sich  befindenden  Platindrahtes  in  die  Säure  eintaucht 
Man  kann  letzteren  aus  dem  Volta'schen  Kreise  entfer- 
nen, ohne  dafs  nachher  an  dem  knäuelförmigen  Drahte 
Gasentwicklung  einträte.  Eine  etwas  heftige  Erschütte- 
rung desselben  oder  nur  augenblickliche  Entfernung  aus 
der  Flüssigkeit  verursacht  an  ihm  Gasentbindung. 

Fünfter  Versuch.  Versuchsflüssigkeit  =3  Vol.  Sal- 
petersäure von  1,35+4  Vol.  Wassers.  Das  schwamm- 
förmige  Platin  verhält  sich  eben  so,  wie  in  dem  voran- 
atehenden  Versuche  angegeben;  knäuelfOrmiger  Platin- 
draht eben  so  wenig  als  einfacher  läfst  sich  auf  irgend 
eine  Weise  in  den  aufserordentlicheu  Zustand  versetzen. 
Hat  das  schwammfOrmige  Platin  in  seiner  ungewöhnlichen 
Besdiaffenheit  irgend  eine  beliebige  Zeit  als  negative 
Elektrode  functionirt,  so  kann  es  wieder  in  seinen  ge- 
wöhnlichen Zustand  zurückgeführt  werden,  dadurch,  dafis 
man  es  einige  Minuten  in  die  Luft  legt.  Der  gleiche 
Zweck  wird  erreicht,  wenn  man  es  zur  positiven  Elek- 
trode macht,  und  diese  Rolle  so  lange  spielen  läCst,  bis 
an  ihm  Sauerstoffbläschen  auftreten.  Wird  nun  der  Pla- 
tinschwamm abermals  zur  negativen  Elektrode  gemacht. 
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so  daiieit  es  niclil  langem  bis  an  Ihm  die  Wa«ersfoffgM- 
EntlMadtiiig  begjnDt  Es  verdient  hier  die  Tbeiaache  be- 
meiit  M  werden,  dafii  an  dem  sdmamwfitrmigen  Plalii^ 
Mcbdem  dasselbe  auch  nur  wenige  Minuten  ab  nepti? s 
Elektrode  gedient  hat,  nicht  alsobald  Sauerstoff  ein  sisk 
auftreten  bist,  als  es  die  Function  der  positiTeii  Elch» 
trade  fibeminuat  Ehe  diese  Erscheinung  eintritt,  vcr- 
gdien  oft  ao  bis  30  Secunden.  Hat  umgekehrt  der  Fla- 
tinschwaann  einige  Zeit  die  Rolle  der  positiven  Eldb- 
trode  gespielt,  und  wird  derselbe  nun  zur  negativen  ge- 
macht, so  verflieist  ebenfalls  ein  merklicher  Zeitran% 
ehe  sich  Wasserstoffgasblasen  an  dem  Metalle  xeigsa. 
Die  beiden  xuletzt  angef&hrten  Thatsachen  hSngen  cdhne 
Zweifd  auTs  Genaueste  mit  denjenigen  Erscheinungen 
xusammen,  welche  von  mir  nealicb  in  mehreren  Abhand- 
lungen besprochen  worden  sind»  und  welche  man  sehr 
uneigentlich  PoIarisationsphHnomene  nenot  Bei  einem 
andern  Anlafs  werde  ich  auf  diesen  Gegenstand  wieder 
zurfickkommen. 

Sechster  Versuch.  VersuchsflOssigkeit  =3  Vol.  Sal- 
petersäure von  1,35+5  VoL  Wassers.  Alles  wie  im 
voranstehenden  Versuch;  ich  habe  jedoch  zu  bemerken, 
dafs  mit  dem  Platinscbwamm,  indem  er  in  die  Saure 
eintaucht,  die  SSule  geschlossen  werden  muCs,  damit  das 
Metall  in  seinen  aufserordentlichen  Zustand  versetzt 
werde;  denn  führt  man  das  glühende  (schwammfOrmige) 
Ende  erst  in  die  Flüssigkeit  ein  und  schliefst  hierauf  erst 
mit  dem  andern  Ende  des  Drahtes  den  Volta'schen  Kreis: 
so  tritt  an  dem  Platinscbwamm  Wasserstoffgas -Entbin« 
düng  ein.  Die  gleiche  Bemerkung  findet  ihre  Anwen- 
dung auch  auf  den  vorigen  Versuch. 

Siebenter  Versuch.  Versuchsflüssigkeit  =1  VoL 
Salpetersäure  von  1,35+2  Vol.  Wassers.  Alles  ver- 
hUlt  sich  wie  im  vorhergehenden  Versuch,  mit  dem  Un- 
terschiede jedoch,  dafs  der  aufserordentliche  Zustand,  durch 
Glühen  hervorgerufen,  nicht  so  vollkommen  ist,  als  der- 
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lenige,  ▼eranuidil  durch  ErwUrmang  des  mit  Siure  be* 
feuchteten  PiatiDSchwammes. 

Achter  Versuch.  VerBUchsflOssigkeit  =3  VoL  Sal- 
petersIKure  tou  1^5+7  Vol.  V^assers.  Es  gelingt  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht,  das  schwammfOrmige  Pia« 
tin  durch  Glühen  in  den  aufserordentlichen  Znstand  zu 
▼ersetzen.  Gewöhnlich  filngt  schon  wenige  Secunden 
nach  erfolgtem  Eintauchen  in  die  Stture  die  Gasentwick- 
lung an;  indessen  scheint  die  entbundene  WasserstofC- 
menge  derjenigen  des  am  positiven  Pole  frei  geworde- 
nen Sauerstoffs  bei  weitem  nicht  stOchiometrisch  propor- 
tional zu  seyn.  Durch  Befeuchtung  des  Platinschwamms 
mit  Saure  und  darauf  folgender  starker  ErwUrmung  der- 
selben läfst  sich  der  außerordentliche  Zustand  leichter 
und  vollkommener  hervorrufen  als  durch  Glühen. 

Neunter  Versuch.  Versuchsflüssigkeit  =3  Vol.  Sal- 
petersäure von  1^5+8  Vol.  Wassers.  Durch  starkes 
Erwärmen  des  mit  Säure  benetzten  Platinschwamms  läfst 
sich  in  diesem  der  ungewöhnliche  Zustand  bis  zu  dem 
Grade  hervorrufen,  dab  sich  im  VerhältniCs  zum  Sauer^ 
Stoff  nur  wenig  Wasserstoff  entbindet  Wird  die  Säule 
mit  dem  glühenden  (zum  Eintauchen  bestinuiten)  schwamm- 
förmigen  Ende  geschlossen,  so  verkufen  einige  Secunden, 
bis  die  Wasserstoffgas -Entwickelung  an  demselben  be- 
ginnt; ist  sie  eingetreten,  so  hört  sie  wieder  nach  5  bis 
6  Secunden  Dauer  auf,  um  aber  nach  einigen  Augen- 
blicken wieder  zu  beginnen  und  keine  weiteren  Unter* 
brechungen  zu  erleiden. 

Zehnter  Versuch.  Versuchsflüssigkeit  =1  VoL  Sal- 
petersäure von  1,35+3  Vol.  Wassers.  Wird  die  Säule 
mit  glühendem  Platinschwamm  geschlossen,  so  vergehen 
etwa  6  Secunden,  ehe  die  Wasserstoffgas -Entwicklung 
an  ihm  beginnt;  ist  sie  einmal  eingetreten,  so  erleidet 
dieselbe  keine  weitere  Unterbrechung.  Durch  vorange- 
gangene Erwärmung  des  mit  Säure  benetzten  Platin- 
schwamms kann  zwar  die  Lebhaftigkeit  der  Wasserstoff- 
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Entbindung  merklich  Tenninciert,  letxtere  aber  nie  g{b»- 
lidi  aafgehoben  werden. 

Elfter  Veraach.  VersachBflfiMigkeit  sl  Toi.  Stt 
petersäare  von  1,36+4  Vol.  Waasera.  In  Bewag  anf 
den  glfihenden  Pladnachwamm  gilt  das»  wm  in  Yortth 
stehendem  gesagt  ist.  *  ErwXrmt  man  das  mit  Stare  be- 
netzte scbwaromformige  Platin»  so  tritt»  wenn  mit  ihm 
die  SSole  geschlossen  wird,  GasentwicUong  ein»  die  aber 
Dar  wenige  Aogenblicke  wahrt;  nach  Verflab  einiger 
weiteren  Secunden  lüngt  aufs  Nene  die  Gasentbindimg 
an»  ohne  wieder  aobahdren.  Versuche  mit  noch  ver- 
dQnnterer  Salpetersäure  anzustellen»  habe  ich  nicht  für 
Bothwendig  erachtet,  da  in  den  beiden  zuletzt  angeführ- 
ten Fallen  die  Zersetzungserscheinungen  so  gut  ab  nor- 
mal sich  Tcrhielten. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  mufs  ich  noch  die  nicht  ganz 
unwichtige  Bemerkung  machen,  daCs  die  oben  erwähn- 
ten Resultate  nur  dann  erbalten  werden  können,  wenn 
der  bei  den  Versuchen  iu  Anwendung  gebrachte  Slrom 
eine  gewisse  Stärke  nicht  erreicht,  oder,  was  das  Gleiche 
ist,  wenn  die  Menge  des  in  einer  gegebenen  Zeit  elek- 
troljsirten  Wassers  ein  gewisses  Maafs  nicht  tiberschrei- 
tet. Geschieht  letzteres,  so  findet  an  der  negativen  Elek- 
trode Gasentwicklung  statt  Ich  wendete,  wie  schon  an- 
derwärts bemerkt  worden,  solche  StrOme  an,  die  nur  eine 
mäfsig  lebhafte  Wasserzersetzung  verursachten,  und  um 
im  Stande  zu  seyn  die  Stromstärke  immer  nach  Bedfirf- 
nils  abzuändern,  bediente  ich  mich  einer  Volta'schen 
Vorrichtung,  die  es  gestattet,  deren  Plattenpaare  belie- 
big tief  in  die  excitirende  Flfissigkeit  einzusenken. 

Noch  bleibt  zu  ermitteln  tibrig:  erstens,  ob  nicht 
bei  jeder  Stromstärke  und  bei  jedem  Vcrdünnungßgrade 
der  Salpetersäure  die  Wasserstoff- Entbindung  an  der 
negativen  Platinschwamm -Elektrode  unterdrückt  werden 
könne  dadurch,  dals  man  letzterer  einen  gehörigen  Um- 
fang giebt»  und  zweitens,  ob  bei  einer  Stromstärke»  bei 


673 

welcher  GasentwickliiDg  an  der  negatWen  Elektrode  ein» 
tritt,  die  Menge  des  an  letzterer  entbundenen  Wasser- 
etoffs  derjenigen  des  am  positiven  Pol  frei  gewordenen 
Sauerstoffs  entspricht,  in  der  Weise  nfimlich,  dafs  beide 
Elemente,  mit  einander- verbunden,  in  Wasser  aufgehen. 
Auch  fragt  es  sich,  wohin  der  Wasserstoff  komme,  wenn 
derselbe  nicht  in  Gasform  an  der  negativen  Elektrode 
erscheint.  In  dem  Falle,  wo  man  concentrirtere  Salpe- 
tersaure dem  Einflufs  eines  Volta'schen  Stromes  untcr;- 
wirft,  wird  dieses  Element,  wie  wir  diefs  mit  Gewifsheit 
wissen,  zur  theilweisen  Desoxydation  der  Säure  yerwenr 
det,  indem  salpetrichte  Säure  entsteht  Dient  aber  mehr- 
fach mit  Wasser  verdünnte  Salpetersäure  als  Versuchs- 
flüssigkeit,  spielt  wohl  unter  diesen  Umständen  der  durch 
den  Strom  aus  dem  Wasser  geschiedene  Wasserstoff  die- 
selbe Rolle,  wie  in  dem  vorhin  erwähnten  Falle?  und 
sollte,  wenn  dem  so  wäre,  nicht  Etwas  Stickoxjdgas  an 
der  negativen  Elektrode  sich  entwickeln?  Würde  der 
an  letzterer  auftretende  Wasserstoff  die  Salpetersäure 
zur  salpetrichten  Säure  reduciren,  so  müfste  diese  um 
die  negative  Elektrode  herum  sich  anlegen,  und  unmit- 
telbar nachdem  diefs  geschehen,  unter  dem  Einflüsse  des 
vielen  Wassers,  enthalten  in  der  Yersuchsflüssigkeit,  in 
Salpetersäure  und  Stickoxydgas,  wenigstens  dem  gröfse- 
ren  Theile  nach,  zerlegt  werden.  Eis  sollte  daher,  wä- 
ren alle  dieire  Voraussetzungen  richtig,  das  zuletzt  ge- 
nannte Gas  an  dem  negativen  Poldrahte  auftreten;  man 
bemerkt  aber,  wie  bereits  schon  erwähnt  worden  ist,  ge- 
rade in  verdünnter  Säure  keine  solche  Gasentwicklung. 
Möglich  wäre  es  vielleicht,  daCs  in  dem  fraglichen  Falle 
Ammoniak  gebildet  würde.  Da  nämlich  bei  einem  gewis- 
sen Verdünnungsgrade  die  Salpetersäure  ihreß  ganzen 
Sauerstoffgehaltes  durch  den  auf  elektrolytischem  Wege 
ausgeschiedenen  Wasserstoff  beraubt  werden  könnte,  so 
lieüse  es  sich  recht  wohl  denken,  dafs  der  dadurch  frei 
gewordene  und  im  nascirenden  Zustande  sich  befindende 
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SlidLttoff  mit  elneai  (Reichen  Tbdie  d«  in  dem  ^dchcii 
Zoslande  seyenden  WaMeretofEi  za  AnmoDiak  rieh  vcr- 
blnde.  Noch  liabe  ich  nidit  nntenodit,  ob  fBUtmaU 
SobiUins  in  Terdlliiiiter  Salpeteniore  ridi  ratßnde,  nuk-' 
dem  dordi  diese  eine  Zeit  lang  ein  Strom  ▼ermitidit 
Pktin- Elektroden  geleitet  worden  ist. 

Eine  Erkllrong  Aber  die  Thateachen  za  geben,  yw 
weldien  bisher  die  Rede  gewesen  ist,  wage  ich  derma* 
len  nodi  nicht;  es  mflssen  denselben  nodi  andere  sich 
anreihen;  ehe  sie  Terstanden  werden  kOnnen.  Nicht  an- 
bin kann  Ich  jedoch,  die  Vermathong  zn  Sobem,  dab 
einige  der  fraglichen  Erscheinungen  zusammenhangen  dfirf- 
ten  mit  dem  bekannten  YermOgen  des  Pktins,  die  cbc^ 
mische  VerUndung  des  Sanerstoßs  mit  dem  IVasserstoff 
zu  begflnstigen.  Einer  solchen  Vennuthung  geben  na- 
mentlich einige  Thatsachen  Raum,  Ton  welchen  bald  ge* 
Sprüchen  werden  soll.  Am  räthselhaftesten  erscheinen 
mir  diejenigen  der  oben  erwähnten  Resultate,  welche 
sich  auf  das  Uebertragen  des  aufserordentlichen  Zuslan- 
des  von  einem  Platindrahte  auf  den  andern  beziehen, 
und  welche  einige  Aehnlichkeit  mit  den  am  Eisen  sich 
zeigenden  Passivitäts- Erscheinungen  haben. 

Aus  den  interessanten  Untersuchungen  D  Ob  er  ei- 
ne r's  über  das  Platin  wissen  wir,  daCs  dieses  Metall  in 
fein  zertheiltem  Zustande  den  Weingeist  bestimmt,  Sauer- 
stoff ziemlich  rasch  zu  verschlucken  und  sich  theilweise 
zu  dehydrogcnisiren.  Diese  Thatsache  sowohl,  als  ei- 
nige der  vorhin  angeführten,  machten  es  mir  wahrschein- 
lich, dafs  auch  der  Sauerstoff,  welcher  aus  der  Elektro- 
lysation  des  Wassers  resultirt,  unter  geeigneten  Umstan- 
den bestimmt  werden  könnte,  anstatt  gasförmig  am  po- 
sitiven Pole  sich  auszuscheiden,  chemisch  auf  wasserstoff- 
haltige  Flössigkeiten,  z.  B«  also  auf  Weingeist  einzu- 
wirken. 

Wenn  Sauerstoff  im  nascirenden  Zustande  mit  Wein- 
geist zusammengebracht  würde,  so  müfste  jener  auf  die- 
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MB  wohl  lelebfer  ohemisch  reagiren  kfinnen,  ab  diefs 
geBcbfthe ,  -  besSföe  der  Sauerstoff  die  Gasform.  *  Würde 
aber  deol"  Weioge&t  nascirender  Sauerstoff  dargeboten 
and  befunden  sich  beide  Substanzen  noch  fiberdiefs  in 
Berührung  mit  fein  zertheiltem  Platin,  so  müCBte  anter 
solchen  Umstanden  offenbar  die  chemische  Wirksamkeit 
der  genannten  IMaterien  noch  bedeutend  gr&fser  seyn, 
ab  sie  es  in  dem  vorhin  angefülhrten  Falle  wSre,  und 
es  IttÜBt  sich  denken,  daCs  wenn  nasdrehder  Sauerstoff 
für  sich  allein  auch  gar  nicht  auf  den  Weingeist  che- 
misch einw irktCy  er  dieses  zu  thun  vermöchte,  wenn  dea- 
aen  Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  durch  die  Anwesen- 
heit des  Platins  gesteigert  würde«  Durch  welche  Mittel 
vermögen  wir  aber  die  erwähnten  Stoffe  in  die  fraglichen 
Beziehungen  zu  einander* zu  versetzen?  Wir  finden  ein 
solches  ganz  einfach  in  der  Volta'schen  Säule,  oder  viel- 
mehr in  der  Elektrolysation  des  Wassers,  bei  welcher 
wir  schwammfOrmiges  Platin  als  positive  Elektrode  functio- 
niren  lassen,  ht  letztere  während  der  Wasserzersetzung 
mit  einer  weingeisthaltigen  Flüssigkeit  umgeben,  so  sind 
offenbar  alle  die  Umstände  vorbanden,  von  denen  so 
eben  die  Rede  gewesen  ist;  denn  der  auf  elektroljrti« 
schem  Wege  aus  dem  Wasser  geschiedene  Sauerstoff 
befindet  sich  im  Moment  seines  Freiwerdens  im  nasci- 
renden  Zustand,  und  es  tritt  in  dieser  Beschaffenheit  das 
genannte  Element  am  Platinschwamm  auf.  Aus  nachste- 
henden Angaben  wird  nun  erhellen,  ob 'die  weiter  oben 
ausgesprochenen  VermuthuDgen  durch  die  Erfahrung  be- 
stätigt worden  sind  oder  nicht. 

Erster  Versuch.  In  einem  Gemisch  aus  einem  Vo- 
lumen Wassers  und  zwei  Volumen  gewöhnlichen  Wein^ 
geistes  bestehend,  wird  etwas  Phosphorsäurehydrat  auf- 
gelöst, um  jenes  besser  stromleitend  zu  machen.  Ver- 
bindet man  diese  Flüssigkeit  mit  der  bereits  erwähnten 
Volta'schen  Säule  und  bedient  sich  des  schwammförmi- 
gen  Platins  als  positiver  Elektrode,  so  entwickelt  sich 
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Vk  dicMTi^  JMi  fttcUotBanem  Kreise^  a^chnidit  dM-kWo- 
•te  BlSscheii  Ton  SauentoET,  Cülk  nämlich  derPlatia- 
ichiramni' .  unmittellMir  :Vor  desseo  Vei)iuid|aiig  mit  dkr 
SSuleiond  Flfissickeit  c^Bl^t  worden  ist  Wird  der 
Platintcbwaoim  kalt  in  letxCere  eingoführt»  so  eDthindai 
l|il4i|..W.depQ8elben  unfilngUdi  einige  Blaacben;  aber  achoB 
wenige  Secnnden  nack  erfolgtem  Eiotauchen  der  ponti- 
Ten  Elektrode  hört  an  dieser  jede  Gaaentwicklnog  ¥011- 
kommi^n  auf,  während  der  Waaserstofif  am  negativen  Pol 
lebhaft  sich  entbindet  Dient  compacter  Platindrabt  ab 
positiver  Pol»  so  tritt  an  ihm  dauernde  Sanerstofijps- 
Entwicklong  ein,  mag  sein  in  die  VersuchsflOssigkeit  rei- 
chendes Ende  einfach  oder  zn  einem  Knttuel  aufgerollt, 
mag  dasselbe  vor  seinem  Eintauchen  erhitzt  worden  seyn 
oder  nicht.  Ob  aber  der  anter  den  zuletzt  angeführten 
Umstünden  an  der  positiven  Elektrode  entwickelte  Sauer- 
stoff Ein  Volumen  beträgt  auf  zwei  Baumtheile  des  gleich- 
zeitig an  der  negativen  Elektrode  entbundenen  W^asser- 
stoffgases,  habe  ich  noch  nicht  ausgemittelt  Dem  Augen- 
schein nach  zu  urtheilen,  ist  diefs  nicht  der  Fall,  was, 
wenn  dem  wirklich  so  wäre,  beweisen  wGrde,  dafs  selbst 
compactes  Platin  im  Stande  ist,  einen  Theil  des  elektro- 
Ijtisch  an  ihm  ausgeschiedenen  Sauerstoffs  zu  bestimmen, 
auf  den  Weingeist  chemisch  einzuwirken. 

Eis  fragt  sich  nun,  was  den  eigentlich  aus  dem  Sauer- 
stoff werde,  der  am  Platinschwamm  aus  dem  Wasser  eli- 
minirt  wird.  Zur  gründlichen  Beantwortung  dieser  Frage 
ist  unumgänglich  noth wendig,  dafs  die  VersuchsflOssig- 
keit, nachdem  der  Strom  einige  Zeit  durch  sie  gegangen, 
genau  analysirt  und  ausgemittelt  werde,  welche  neue  Sub- 
stanzen in  jener  sich  vorfinden.  Eine  derartige  Unter- 
suchung ist  von  mir,  Zeitmangels  halber,  noch  nicht  an- 
gestellt worden;  nichts  destoweniger  habe  ich  aber  Gmud 
zu  vermuthen,  dafs  unter  den  angegebenen  Umständeo 
der  Sauerstoffäther  Döbereiner's  oder  das  Acetal 
Liebig's  sich  bilde.      Die  Erzeugung  dieser  Substanx 

ist 
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ist  schon  ans  a  priorischen  Gründen  wahrscheinlich;  was 
aber  die  Wahrscheinlichkeit  zur.  Gewifsheit  zu  erbeben 
scheint,  ist  die  Thatsache,  daCs  an  dem  Platinschwamm, 
nachdem  derselbe^  nur  kurze  Zeit  in  der  weingeisthalti- 
gen  Flüssigkeit  als  positive  Elektrode  functionirt  hat,  ein 
sehr  starker  Geruch  nach  dem  genannten  Acetal  sich  ent- 
wickelt, der  bemerkt  wird,  wenn  man  besagte  Elektrode 
aus  der  Flüssigkeit  herausnimmt.  Es  wird  wohl  kaum 
bezweifelt  werden  dürfen,  dafs  unter  den  er^vähnteu  Um- 
ständen, aufser  dem  Acetal,  auch  Essigsäure,  Aldehyd, 
Ameisenäther  und  Elssigäther  gebildet  werden. 

Zum  Schlüsse  der  Beschreibung  des  Resultates  die* 
ses  Versuches  will  ich  noch  bemerken,  dafs  wenn  die 
erwähnte  Yersuchsflüssigkeit  ein-  oder  mehrfach  mit  Waf^ 
ser  verdünnt  wird,  Erscheinungen  eintreten  gleich  denen, 
von  welchen  vorhin  die  Rede  gewesen  ist;  namentlich 
zeigt  sich  der  Acetalgeruch  am  Platinschwamm. 

Zweiter  Versuch.  Mit  einem  Gemische,  das  aus 
gleichen  Raumtheilen  Wassers,  Weingeistes  und  gewöhn- 
licher Schwefelsäure  besteht,  werden  Resultate  erbalten 
vollkommen  übereinstimmend  mit  denen,  deren  so  eben 
gedacht  worden  ist.  Nur  wenn  schwamm  förmiges  Platin 
als  positive  Elektrode  dient,  kann  an  dieser  die  Sauer- 
stoffentbindung gänzlich  unterdrückt  werden,  und  wird 
an  ihm  der  Acetalgeruch  bemerkt. 

Dritter  Versuch.  Wird  als  Versuchsflüssigkeit  ein 
Geroisch  angewendet,  welches  auf  ein  Volumen  Salpe- 
tersäure von  1,35  einen  Raumtheil  Weingeistes  enthält, 
so  findet  weder  Sauerstoffentwicklung  an  der  positiven, 
noch  Wasserstoffentbindung  an  der  negativen  Elektrode 
statt I  vorausgesetzt  beide  Elektroden  bestehen  aus  Pla- 
tinschwamm. Damit  jedoch  am  negativen  Pol  dieses  Re- 
sultat erhalten  werde ,  ist  nöthig,  dafs  der  denselben  bil- 
dende Platinsch'wamm  vor  seineirt  Eintauchen  entweder 
glühend  gemacht,  oder  mit  der  Versuchsflüssigkeit  be- 
feuchtet und  erwärmt  werde.    Bei  Anwendung  von  com- 

PoggendoHTt  Annal.  Bd.  XXXXYIIL  37 


578 

pactem  Platin  ab  negative  Elektrode  ftidet  an  lelilcnr 
leUbafte  WasseTStofTgitf.Eniwickkuig  ttatt  Bestebt  db 
positrre  Elektrode  am^ifien  etwas  groben,  ans  Platfah 
draht  geformten  KnSaely  so  tritt  an  ihm  dieofaUa  keine 
Spur  von  SanersfofFgi»  anf ,  anch  findet  sdion  an  einfa- 
chem ond  etwas  dickem  Platindraht  eine  kaam  merkbare 
Entbindung  des  letzt  genannten  Gases  statt  Am  Platin- 
ach wamm  oder  KnSuel  wird,  wie  in  den  ▼oibergeben- 
den  FAllen,  der  Gemch-  nach  Acetal  bemerkt 

Vierter  Versach..  Besteht  die  ProbeflOaaigkeit  n 
gleichen  Ranmtheilen  ans  Salpeterstare  von  Torim  » 
wlihnter  Sttlrke>  Weingeist  und  Wasser,  so  kann  die 
Entbindung  des  Wasserstoffgases  an  der  sdWammfik» 
gen  Platin* Elektrode  nicht  mehr  verhindert  werden,  wlh- 
rend  an  der  positiven  Elektrode,  mag  diese  aus  schwamm- 
förmigem  oder  compactem  Platin  bestehen,  kein  Gas  sidi 
entwickelt. 

Fünfter  Versach.  In  einer  VersuchsflQssigkeity  zn- 
saimnengesetzt  aus  einem  Raumtbeile  gewöhnlicher  Salpe- 
tersäure, einem  Raumtbeile  Weingeistes  uud  sechs  Raam- 
thcilen  Wassers,  6nden  die  Erscheinungen  an  den  Elek- 
troden gerade  so  statt,  wie  in  dem  vorhergehenden  Falle, 
mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  au  der  positiven  Elek- 
trode, wenn  dieselbe  compactes  Platin  ist,  Spuren  von 
Sauerstoffgas  sich  entbinden.  Wird  Eisen  ^)  als  positive 
Elektrode  angewendet,  und  mit  ihm  der  Voltasche  Kreis 
geschlossen,  so  findet  an  dem  genannten  Metall  eine 
ziemlich  lebhafte  Entbindung  von  Sauerstoffgas  statt,  und 
swar  erhält  man  hiebei  letzteres  in  einer  solchen  Menge, 
dafs  dieselbe  hinzureichien  scheint,  um  mit  dem  an  der 
negativen  Elektrode  frei  gewordenen  Wasserstoff  gerade 

Wasser  bilden  zu  können.     Die  oben  nngefilhrte  That- 

■  ■    ■    ■  •/•••■■ 

1)  Ich  erinnere  liicr  an  die  von  mir  auagemiuclto  ThatMcl^,  dal»  £■- 
sen  als  positive  Elektrode  in  allen  ozj-cU'KtrolUucIten  Flussigkeitai 
wie  ein  edles  Metall  gc^^  den  an  ihm  auigesdiicJeiftn  Sanerstoir 
•ich  rerhSh. 
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Sache  hat  in  sofern  Wichtigkeit,  als  sie,  meinem  Dafür- 
halten nach,  beweist,  dafs  der  nascirende  Zustand  des 
Sauerstoffe  nicht  die  Haoptorsache  ist,  weshalb  dieses 
Element  unter  den  erwähnten  Umständen  chemisch  auf 
den  Weingeist  reagirt,  sondern  dafs  eine  solche  Action 
ihren  wesentlichen  Grund  in  dem  specißschen  Einflufs 
hat,  den  das  Platin  auf  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
austibt.  Bedient  man  sich  eines  Golddrahtes  als  der  po- 
sitiven Elektrode,  so  entbindet  sich  auch  an  ihm  etwas 
Säuerst  offgas,  indessen  beträchtlich  weniger  als  am  Ei- 
sen. Hieraus  scheint  zu  folgen,  dafs  auch  das  Gold  ähn- 
lich dem  Platin  wirke,  nur  in  einem  schwächeren  Grade. 
Yoranstehende  Angaben  dürften,  wie  mir  scheint,  die 
Elektro -Chemiker  veranlassen,  alle  diejenigen  Metalle, 
welche  als  positive  Elektrode  (z*  B.  innerhalb  schwefel- 
säurehaltigen Wassers)  den  Sauerstoff  frei  an  sich  auf- 
treten lassen,  einer  genauen  Prüfung  zu  unterwerfen  in 
Bezug  auf  ihr  Verhalten  innerhalb  der  in  Rede  stehen- 
den Versucfasflüssigkett  und  ähnlicher,  Säure  und  Wein- 
geist enthaltenden  Gemische.  Höchst  wahrscheinlich  würde 
als  Resultat  einer  solchen  Untersuchung  sich  ergeben,  dafs, 
je  nach  der  Natur  und  Coliärenzbeschaffenheit  des  als 
positiver  Pol  dienenden  Metalles  auch  das  Verhältnifs 
sich  richtete,  in  welchem  Sauerstoff-  und  Wasserstoff- 
gas im  freien  Zustande  an  den  beiden  Elektroden  er- 
scheinen. 

Sechster  Versuch.  Enthält,  die  Versochsflüssigkeit 
auf  zwei  Raumtheilcn  Salpetersäure  ein  Volumen  Wein- 
geistes, so  werden  Resultate  erhalten,  fibereinstimmend 
mit  denen,  von  welchen  iui  dritten  Versuche  die  Rede 
war,  mit  dem  kleinen  Unterschiede  jedodb,  dafs  an  der 
negativen  schwammförmigen  Plaiinelektrode  einige  Bläs- 
chen sich  entwickeln.  Dient  Eisen  in  Drabtform  als  po- 
sitive Elektrode,  so  findet  an  ihm  eine  lebhafte  Saner- 
stoffgas- Entbindung  statt,  während  an  einieai^  gleich  dik- 
ken  Platindraht  kaum  ein  Gasbläschen  auftritt. 

37» 


SidMDler  Venoeh.  Li  nfdilidi,  ntt-Kaltt^JiM  im- 
wtztem  Weingeist  igt  es  Biir  nicht  geliag«>, :  dmh  W- 
^aA  CID  Mittel  die  SsnetstoSeDtbindnag^aB  ■Jer  ftsW 
ven  Elektrode)  za  beöimen.  Th«oretiBd»-Grlhid»lto' 
Iseo  iaicli  ehi  anderes  Resinat  vemnUiei^tt  tadaMin  'W 
reditigeD  nich  die.wenigta  Versuche,  wek^  kh  alt 
dtt  erwlhnten  FIflsiigiLeit  «ngestdlt  habe,  docIi  keines- 
wegs zu  der  Aanahme,  dafa  die  AoTresoiboit  d«B  KaKs 
iorWeiDgeut  letsteren  gmiUcb  verinndtm,  demisdi  arf 
den  entbondaien  Sanerstoff  aimowiriieB.  Eki*  siMra 
EUDwirkalig  kann  Mr  daair  beetimrat  veraaiiit  werden 
wenn  ansgemlttdt  isti  daCi  ootor  allen  UasUtaideB  ^eaam 
aä  vld  Sanerstoft  an  .der  positivoi  Elektnd«'  Mk  mt- 
yiritktH,  idsnOthig  ist,  am  den  gleicb«itig  an  dar  n» 
gativcu  Elektrode  eatbundeneo  WauenlofT  zn  'Wasser 
zu  oxydiTCB. 

Achter  Versuch.  Dient  als  Versuchsflüssigkeit  Aetfaer, 
welcher  so  lange  mit  gewöhnlicher  Salpetersaure  (1,35) 
gescbültelt  worden,  bis  jener  von  dieser  nichts  mehr  anf- 
nimmf,  so  entbindet  sich  an  der  positiven  Elektrode,  mag 
dieselbe  aus  compacten!  oder  schwammffirmigetn  Platin 
beEtehen,  keiu  Sauerstoffgas.  Wird  Platiudrahl  als  ne- 
gative Elektrode  gebraucht,  so  findet  an  ibm  eine  Su- 
berst  lebhafte  Wasserstoffgas  -  Entwicklung  statt,  wSb- 
rend  letztere  nnterdrllckt  werden  kann ,'  wenn  statt  Pla- 
tindraht Platinachwamm  in  Anwendung  gebracht  und  der- 
selbe vor  seinem  Eintauchen  in  den  säurehaltigen  Aelher 
erwärmt  wird. 

Neunter  Versuch.  SalpetersBure  von  i^i  mit  so 
viel  Aether  versetzt,  als  dieselbe  aufnehmen  kann,  lie- 
fert ein  Gemisch,  welches  an  der  positiven  Elektrode 
das  Fseiwerden  des  Sauerstoßs  nicht  gestattet.  An  der 
negalivMi  Elektrode  findet  im  Moment  des  Schliersens 
der  SSuIe  lebhafte  Gasentwicklung  statt,  die  jedoch  srhoD 
nach  WenigMi  Secunden  aufhört.  Ist  dieser  Zustund  ein- 
getreten, so  kann  derselbe  auf  einen  zweiten' Draht  fibcr- 
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getragen  wenden,  wenn  man  eben  so  Tertehrt»  wie  un- 
ter 3)  weiter  oben  angeführt  worden  ist. 

Weitere  Versuche,  als  die  eben  beschriebenen,  habe 
ich  mit  Weingeist-  und  Stherhaltigen  Flüssigkeiten  nicht 
angestellt;  dieselben  dürften  aber  hinreichen,  nm  die 
Thatsache  aufser  Zweifel  zu  stellen,  dafs  der  aqf  elekr 
troijtischem  Wege  ausgeschiedene  Sauerstoff  unter  ge- 
gebenen Umständen  bestinmit  tr erden  kann,  .chemisch 
auf  Aether  und  Weingeist  einzuwirken.  Ich  HDOufa  in* 
dessen  auch  hier  die  weiter  oben  stehende,  bei  einem 
anderen  AnlaCs  gemachte  Bemerkung  wiederholen,  dafs 
die  Resultate,  erhalten  aus  der  zuletzt  angeführten  Reihe 
von  Versuchen,  durchscbnittiicb  von  einer  bestimmten 
Stromstärke  abhängig  sind,  und  dafs  die  Ergebnisse  etwas 
verschieden  von  den  beschriebenen  ausfallen,  wenn  die 
Kraft  des  angewendeten  Stromes  ein  gewisses  Maafs  über- 
schreitet. Em  ist  indessen,  wie  ebenfalls  schon  angedeu- 
tet worden,  recht  wohl  möglich,  dafs  bei  Anwendung 
selbst  des  allerkräftigsten  Stromes  dennoch  jede  Sauer- 
stoffgas-Entbindung an  der  positiven  Elektrode  verhin- 
dert werden  kann,  wenn  nur  das  Volumen  des  Platin- 
schwammcs,  dem  man  diese  Rolle  anweist,  grofs  genug 
genommen  wird.  Ohne  Zweifel  hängt  die  Menge  des 
in  einer  gegebenen  Zeit  durch  die  Vermittlung  des  Pla- 
tins vom  Weingeist  verschluckten  Sauerstoffs  auch  we- 
sentlich von  der  Zahl  der  Berührungspunkte  ab,,  welche 
das  Metall  beiden  Substanzen  (dem  Sauerstoff  und  dem 
Weingeist)  darbietet.  Würde  nun  durch  den  Strom 
z.  B.  eine  doppelt  so  grofse  Quantität  Sauerstoffs  an  der 
positiven  Elektrode  entbunden ,  als  diese  in  derselben 
Zeit  mit  dem  Weingeist  zu  vereinigen  vermöchte,  so 
müfste  die  Hälfte  des  entwickelten  Gases  frei. -werden, 
vorausgesetzt  nämlich,  der  Strom  übe  keinerlei  Art  von 
veränderndem  Einflufs  auf  das  chemische  Wirkungsver- 
mögen (die  kataly  tische  Kraft)  des  Platins  auf  ff-   . 

Möglich  bt  auch,  dafs  das  Verhältnifs/  in  .welchem 


Weingeist  mit  Wasser  und  Slnre  genlsdit  wM,  be- 
stimmeDd  auf  das  Resultat  der  Weehscftwiikiiii^  sifiaclMa 
Platin,  Sanerstöff  und  Weingeist  stattfindend,  einrnrii^ 
wie  aodl  die  Nator  der  Siors^  die  sieh  in  der  Venmk§i 
flOsu|^it  Torfindet;  eben  so  dürfte  andi  die  Teapcn- 
tnr  der  letxleren  nidit  oline  allen  Einflnfo  auf  das  Er- 
gebniC^  sejn.  Diese  und  nodi  mandie  andere  PmlLte 
müssen  dorch  weitere  Versndie  in's  Kkre  gesellt  wer» 
den;  TOT  allem  wichtig  and  nothwendig  aber  ist,  dab 
man  die  gi^lgM  Flüssigkeiten,  weldie  eine  Zeit  lang  dem 
gedoppeltoi  Einflösse  d^r  strOmenden  Elektricitit  and  des 
schwarnmfDrmigen  Plafifts  aasgesettt  gewesen  aind,  and 
entweder  den  Saaerstoff  oder  den  Wassentoff  des  eM- 
troljsirten  Wassers  in -sich  aufgenommen  haben,  einer 
genauen  analytischen  Untersuchung  unterwerfe,  weil  durch 
sie  allein  die  Vorgänge  ermittelt  werden  können,  welche 
unter  den  angegebenen  Umständen  stattfinden. 

Es  sey  mir  schliefslich  noch  erlaubt  einige  allge- 
meine Bemerkungen  fiber  die  in  Toranstebender  Arbeit 
besprochenen  Thatsachen  zu  machen.  Schon  seit  gerau- 
mer Zeit  benutzen  die  Elektro-Chemiker,  namentlich  aber 
der  sinnreiche  Becqu er el,  schwache  Volta'sche  Ströme, 
um  mit  deren  Hülfe  unorganische  Verbindungen  der  man- 
nigfaltigsten Art  hervorzubringen  und  zusammengesetzte 
Körper  zu  bilden,  welche  auf  dem  gewöhnlichen  chemi- 
schen Wege  gar  nicht  darstellbar  sind.  Verliältnifsmä- 
Csig  wenige  Versuche  sind  aber,  meines  Wissens,  bis 
jetzt  gemacht  worden,  um  die  strömende  ElektricitSt  auch 
in  den  Dienst  der  organischen  Chemie  herüberzuzieheo. 
Ob  nun  gleich  nicht  die  Wahrscheinlichkeit  vorhanden 
ist,  dafs  auf  diesem  Gebiete  das  Volta'sche  Agens  die 
Bedeutung  erlange,  welche  dasselbe  in  einem  so  ausge- 
zeichneten Grade  für  die  unorganische  Chemie  hat,  so 
bin  ich  dennoch  tiberzeugt,  daCs  wir  dermalen  noch  weit 
davon  entfernt  sind,  der  Anwendung  der  Säule  im  orga- 
nisch •  chemischen  Bereich  diejenige  Ausdehnung  gegeben 
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zu  haben,  deren  sie  ftbig  ist.  Wenn  wir  berficksichti- 
gen,  welcbe  wicbtige  Rolle  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
in  der  organischen  Materie  spielen,  und  wenn  wir  in 
Betracht  ziehen,  dafs  diese  Elemente  vermittelst  des  Yol- 
tauschen  Stromes  so  leicht  im  nascirenden  Zustand  er- 
balten werden  können,  so  dürfen  wir  wohl  die  Erwar- 
tung hegen,  dafs  es  uns  früher  oder  später  gelingen  werde, 
für  eine  grofse  Anzahl  von  Fällen  die  Umstände  auszu* 
mittein,  unter  welchen  die  genannten  Elemente  im  Mo- 
mente ihrer  Trennung  von  einander  auf  die  ihnen  dar- 
gebotenen organisdien  Stoffe  chemisch  einwirken.  Sind 
wir  aber  einmal  an  diesem  Ziele  angelangt,  dann  wer- 
den wir  auch  vermögen  in  organischen  Substanzen  che- 
mische Veränderung  zu  veranlassen,  welche  mit  unsem 
jetzigen  Mitteln  zu  bewerkstelligen  eben  so  unmöglich 
seyn  dürfte,  als  die  Darstellung  gewisser  unorganischer 
Verbindungen  auf  dem  gewöhnlichen  chemischen  Wege^ 
welche  vermittelst  Volta'scher  Ströme  so  leicht  erhalten 
werdefwJtönnen* 

W^ui  ich  mich  anders  nicht  sehr  täusche,  so  wei- 
sen die  weiter  oben  erwähnten  Versuche  und  Thatsa« 
eben  nach  dem  Wege  hin,  der  betreten  werden  mufs, 
soll  die  so  eben  ausgesprochene  Hoffnung  in  Erfüllung 
gehen,  und  ermuntern  zur  Fortsetzung  der  begonnenen 
Untersuchungen. 

Möchten  nur  tüchtige  Chemiker,  welche  vorzugs- 
weise mit  dem  organischen  Theil  ihrer  Wissenschaft  sich 
beschäftigen,  den  in  dieser  Abhandlung  besprochenen  Ge- 
genständen einige  Aufmerksamkeit  schenken,  und  es  für 
der  Mühe  werth  halten,  meine  Versuche  zu  wiederholen 
und  neue  ähnlicher  Art  anzustellen.  Sie  würden  sich 
vielleicht  dann  tiberzeugen ,  dab  der  Gebrauch  der  Vol- 
ta'schen  Säule  bei  manchen  organisch -chemischen  Unter- 
suchungen nicht  nur  möglidi,  sondern  sogar  von  grobem 
Nutzen  sey. 

Basel,  d.  1.  Mai  1839. 
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IIL    Bemerkungen  •  über  einige  Punkte  aus  der 
Lehre  poni  Gaicanismus;  von  JE!»  Lenz. 

(Aus  dem  BuUelio  Bet  St  Petenhirger  Actdemie,  T.  L  ^>  Et  kl  SA 
der  AnfiaUf  «nf  weldieo  der  Hr.  YeifrMcr  nA  m  dietctt 
Bd.XXXXlV  &353»  baldiL) 


Jbis  gehört  gewifs  xo  den  auffallendsten  Ertcheinmigai 
in  der  Pbjriky  dab  «ine  Reilie  von  PliSnom^ien,  wie 
die  des  Gal^anismaSy  seit  mehr  als  40  Jahren  der  be- 
stSndigeo  eifrigen  Bearbeitung  einer  groben  Anzahl  von 
Naturforschem  unterworfen  war,  unter  denen  wir  die 
ausgezeichnetsten  Namen  finden,  und  da(s  wir  dennoch 
in  der  Nachweisung  der  eigentlichen  Quelle  der  Erschei- 
Dungen  uns  noch  eben  so  sehr  im  Dunkeln  befinden,  als 
zu  Anfange.  In  der  That,  nachdem  Volta  durcJi  Auf- 
bauung seiner  berfibraten  Säule  die  Quelle  dieser  Er- 
scheinungen dem  belebten  Organismus  entzogen  und  sie 
dem  unorganischen  Reiche  zugewiesen  hatte,  theilte  sich 
die  Ansicht  der  Physiker  über  den  eigentlichen  Sitz  der 
sogenannten  elektro- motorischen  Kraft  der  galvanischen 
Kette  in  zwei  verschiedene  Meinungen,  wovon  die  ältere 
diese  Kraft  der  Berührung  heterogener  Leiter  zuschrieb, 
die  andere  aber,  gleich  in  ihrem  Entstehen  von  einem 
unserer  CoUegen  eifrig  vertheidigt,  sie  in  der  chemischen 
Wirkung  der  flüssigen  auf  die  festen  Körper,  die  mit 
jenen  in  Berührung  stehen,  suchte.  Im  gegenwärtigen 
Augenblicke  sind  der  letzteren  chemischen  Theorie  des 
Galvanismus  sehr  gewichtige  Autoritäten,  wie  z.  B.  Fa- 
radaj,  De  la  Rive,  Becquerel  etc.  beigetreten,  ob- 
gleich fast  alle  in  der  weiteren  Entwicklung  ihrer  An- 
sicht wiederum  von  einander  abweichen.  Wenn  mich 
nun  meine  eigenen,  in  nicht  geringer  Anzahl  angestell- 
ten Versuche   dennoch  der  älteren  Ansicht  Yolta's  zu- 
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gefQhrt  haben,  so  macht  es  mir  die  grofse  Autorilät  je- 
ner Nameu  doch  zur  Pflicht,  nicht  eher  mit  diesen  mei* 
nen  Versuchen  aufzutreten,  als  bis  sie  mir  den  Grad 
von  Zuversicht  zu  gewähren  scheinen,  welcher  zu  einer 
definitiven  Entscheidung  nothwendig  ist.  Hierzu  schien 
es  mir  vor  Allem  ein  nothwendiges  ErfordemiCs  zu  sejn, 
die  Stärke  des  Stroms  in  jedem  Augenblick  und  bei  je- 
dem Versuche  genau  angeben  zu  können,  eine  Bedin- 
gung, von  deren  jetzt  möglichen  Erfüllung  ich  mich  durch 
einen  Multiplicator  des  Hm.  Nervander  von  Hei- 
singfors  vollkommen  überzeugt  habe«  Mein  erstes  Be- 
streben war  daher,  mich  in  den  Besitz  eines  solchen  In- 
struments von  möglichster  Vollkommenheit  zu  setzen,  was 
mir  aber  bis  jetzt  noch  nicht  vollkommen  gelungen  ist, 
und  zwar  aus  Mangel  des  dazu  tauglichen  Materials. 

Ich  habe  nämlich  durch  viele  Versuche  gefunden, 
dafs  alles  hiesige  Kupfer,  welches  ich  dem  Versuche  un- 
terwarf, auf  das  astatische  Magnetnadelpaar  eines  Nobi- 
li'schen  Multiplicators  einwirkt,  obgleich  ich  auf  chemi- 
schem Wege  keine  Spur  von  Eisen  darin  auffinden  konnte. 
Diese  Versuche,  so  wie  ähnliche  anderer  Physiker  * )  ha- 
ben in  mir  die  Ueberzeugung  hervorgebracht,  dafs  das  Ku- 
pfer in  der  That  eines  schwachen  Magnetismus  fähig  sej, 
oder,  —  wenn  wir  der  neuerlich  von  Farad ay  aufge- 
stellten, an  sich  sehr  ansprechenden  Ansicht  folgen  wol- 
len, —  dafs  die  gewöhnliche  Temperatur  von  etwa  15^ 
R.  nicht  hoch  genug  sey,  dem  Kupfer  seineu  Magnetis- 
mus zu  rauben.  Es  blieb  mir  daher,  da  ich  meine  Ver- 
suche nicht  länger  aufschieben  wollte,  nichts  übrig,  als 
dasjenige  Metall  zu  wählen,  welches  diesen .  störenden 
Einflufs  am  wenigsten  zeigte  (als  welches  sich  eine  Mes- 
singplatte auswies),  und  mich  mit  einer  nicht  coropcn- 
sirten  Nadel  zu  begnügen.  Der  aus  diesem  Material  jetzt 
vollendete  Apparat  entspricht  seinem  Zwecke,  in  sofern 

1)  Vergleiche:     Becqucrel,     Traiti  exper,   de  tictricili^    T,  lil 
p,  426. 
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er  auf  eine  einfache  Nadel  Dicht  magncliscli  einwirlü. 
rat  den  mim»Jeii<ta> Biriil  Wb«  Ml  Jl»>f  oaMtlai. 
iaDpMI^ett  wettn  daen  SabMahf  gMUt^AUU 
loh  Me  g*a«|Mre  PfflAiag  4immA^ft9tm  ii'üii  hw^ 
kdim,  ««4«  Uk  MdM  Vewm*«  te^nm.  ■■>  rilB 
«ttugelB  die  cewoiiHneB-ltenlMedflr  AM4eHJB«it 
ntbdleMt' l>i«  «Mb  keg^e  icA  niehhier' vaetttliB  ifc 
■Ige  Pintae  Iflker  in  Eni>(;Di|  «riielie4  ta«  Hielk 
ÜMcfctoaf  Ten  den  VeitMdigeni  der  fdwaücfaaa  TW» 
rie  BDI  weoipleoi  den  berecMgl,  AMrl^ndAI  >id< 

Bus  WCHCFW  DCTWti  W  tB«    ■"'  ■      '^  ' 

füena  gehSit  flntei«  der  voo-  F«eh««r  umbiI  ab 


Mttct«,  fftdtnttmi  des  tMtrpaigi»i  im^ar  f/ii» 
nische  Strom  erleidet,  TreDii  er  aus  einer  FlOgsi^eit  in 
«n  Melall,  oder  amgeliebrt  ans  dem  Metall  io  die  Flüs- 
aigketl  tritt  (dae  Qaecksilbcr  i*irkt  bier  als  Metall).  Da 
dieser  Widentaod  xam  Tbeil  'Widerspruch  gefanden  ba^ 
ao  eey  es  mir  ertaubt,  sein  DasejD  auf  nocb  andcreai 
Wege  zu  erweiRen,  alsFecbner  dieses  getban  bat;  ich 
hoffe,  dafs  meioe  Versuche  keinen  Zweifel  Über  sein  Da- 
Beyu  lassen  werden,  leb  bediente  mich  bierzu  des  Ap- 
parats, mit  den  ich  bereits  in  mebrer«!  Abhandlungea 
den  Eiuflufs  der  Leilnngsf^bigkeit  der  Drehte  auf  den 
durch  sie  hiudurchgebenden  Strom  bestimait  habe;  ich 
erregte  uämlich  den  magnetischen  Strom  in  einer  Spi- 
rale, die  den  cylindrischen  Anker  eine«  Magneten  us- 
gab,  und  erhielt  dadurch  einen  Strom  von  coDitmter 
elektro-rootoriseher  Kraft,  der  eich  an  einem  Nobili'schen 
Moltiplicator  durch  den  Ausschlag  der  Magnetnadel  mes- 
sen liefs.  Statt  dafs  ich  aber  bei  jenen  Versuchen  den, 
in  Hinsicht  auf  seine  Leitongsfiibigkeit  zu  piflfenden  Dnhl 
in  die  Kette  brachte,  geschah  dieses  mit  dem  Fig.  K 
Taf.  HI  abgebildeten  Apparate,  in  welchem  AB  ein  Brett 
mit  zwei  verticalea  Ständern  AC  und  BD  bedeutet; 
durch  letzlere  lassen  sich  die,  wie  in  der  Figur  geboge- 


S87 

oen  Kopferdrilhfe  MFH  cmd  NGK  mit  den  Theileo 
H  and  K  einander  beliebig  nfibern,  nnd  somit  auch  die 
an  diesem  Theile  angeschraubten,  ein  QnadratzoU  gro^ 
fsen  Metallplatten  L  nnd  P,     Letztere  befinden  sich  in 
einem  gläsernen  Gefüfse  ab.    Die  Enden  FM  und  GN 
der  Kupferdrähte  tauchen  in  Quecksilbersch&Ichen  M  und 
JV,  und  hängen  hierdurch  mit  dem  Ende  des  Multiplica- 
tors  nnd  der  Spirale  zusammen.      Wenn  man  nnn  die 
Platten  L  und  P  erst  von   Platin ,    dann  von  Kupfer 
nimmt,  sie  einander  bis'  zur  Berührung  nähert  und  dann 
den  Strom  durch  den  Apparat  gehen  labt,  so  kann  man 
sich  leicht  davon  tiberzeugen,  dafs  seine  Stärke  ganz  die- 
selbe ist,'  welches  Metall  man  tfuch  gewählt  habe;  die- 
ses ist  auch  leicht  vorauszusehen,  da  der  Untersehied 
der  Leitungsfähigkeit  beider  Metalle  ein  so  unbedeuten- 
der Theil  der  ganzen  Leitung  der  obigen  Drähte  ist,  dafs 
die  Ablenkungen  ihn  unmöglich  anzeigen  köniien.  —  Nach- 
dem   man    sich  nun  hievon  unmittelbar  überzeugt  hat, 
schiebe  man  die  Platten  wieder  aus  einander  bis  auf  eine 
bestimmte  Distanz,  z.  B.  von  einer  Linie,  giefse  in  das 
Gefäfs  eine  gut  leitende  Flüssigkeit,  z.  B.  verdünnte  Salz- 
säure,  und  vergleiche  die  Stärke  des  in  der  Spirale  er- 
regten Stroms,  einmal  bei  angeschraubten  Platinplatten, 
und  dann,  nachdem  man  statt  ihrer  die  Kupferplatt cu 
substituirt  hat;  man  wird  in  letzterem  Falle  den  Strom 
bei  weitem   stärker  finden.      So  ergab  sich  mir  für  die 
Platinplatten  ein  Ausschlag  der  Nadel  bis  9^,  für  die 
Kupferplatten  von  47^.      Offenbar  sind  nun  in  diesen 
zwei  Versuchen  alle  Umstände,  die  Leitung  der  festen 
Leiter,  die  der  Flüssigkeit,  die  Entfernung  der  Platten, 
ihre  Oberfläche  etc.,  ganz  dieselben,  nnd  es  existirt  zwi- 
schen ihnen  nur  der  Unterschied,  dafs  der  Strom  indem 
einen  Falle  aus  dem  Platin  in  die  Flüssigkeit  und  aus 
dieser  wieder  in's  Platin  tritt,  während  er  in  dem  letz- 
ten Falle  aus  Kupfer  in  die  Flüssigkeit  und  aus  dieser 
wieder  in  Kupfer  tritt;  d.  h.  es  ist  eben  nur  ein  Unter- 
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schied  in  dem  Uebcrgangc  nus  dem  Metalle  ia  die  Flüs- 
sigkeit da,  iiDd  da  derselbe  einen  eo  bedeiKcndcD  []□• 
terschicd  in  der  Slärke  des  Slroms  hcrvorbriugl,  so  muts 
hier  nothweDdig  ein  Widerstand  des  Uebergaogs  slatuirt 
werden,  der  in  dem  Platin  bedeutend  stärker  ist  ab  im 
KupFer. 

...  .:  AjebnliefcA  VantHter.kÖimen  aack  dno  .Aetten,  it 
CaOüai.diaim  ^WiitmtwUm  gegen  dcS;  der  Lwt— g  itt 
VtOmgkat»  (HUr  gi^AO^deo  derifeaten  Lotn,  dw  acfc 
ia  deil. Kette  faefiBde«,,{cnaD .la^^fae^auiai.  Daio  iil 
BUc,  «iifiin]eriicb,:..diiC|];iwiii  mit  jeden:  Plattenpure  ia 
vffiM.tff.erM|iiedeBea  EnUcrnangea.  operire.  -Motud  ■■■ 
dittar&itfeniangeD  if;,.and..(^",':din  Widentand  der  fo- 
•Un  LeHm  1 .  des  ^deft^Mterpoges  X,  d«  der  FIOm^ 
keit  bei  der  Entferauog  =1  aber  /,  und  nimmt  man  fer- 
ner, wie  Fechner  solches  bevriesen  hat,  den  Wider- 
stand der  Flfissigkeit  dem  Abstand  der  Platten  propor- 
tional  an,  so  findet  man  leitet,  wenn  a,  a',  a"  die  hal- 
ben Ausschlagwinkel  der  Multiplicatomadel  fQr  anmitlel- 
bare  Berührung  der  Platten,  ffir  den  Abstand  d'  and  flir 
den  Abstand  d"  bedeuten,  folgende  Ausdrflcke  für  ' 
und  X: 

f 2,staa.cos\(tt'+tt'').sini(a' — a") 

{d" —d')sina'  .tina' 


Idi  habe  einige  vorläufige  Vetsudie  der  Art  gemacht, 
and  den  Widerstand  des  Ueberganges  von  Platin  in  ve» 
dünnte  Salzsaure  etwa.  2Ü  Mal  grOfser  gefunden,  ab  den 
von  Kupfer  in  dieselbe  SSure.  Indessen  haben  diese 
-Vcrsncbe  noch  nicht  die  Genaaigkeil,  die  ich  ihnen  glanbe 
in  Zukunft  geben  zu  kfinoen;  es  verSodert  sich  nämlich 
der  Widersland  des  U>eberganges  bedeutend  wihrend  des 
Eintauebens  in  die  Saure,  und  dieser  Umstand,  der  xwar 
bei  der  Berechnung  berOcksicbügl,  aber  nicht  vollkom- 
men beseitigt  wurde,  ist  es,  der  die  KeanUate  nicht  ganz 
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sicher  macht.  —  Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  wurde 
über  die  Abhängigkeit  dieses  Widerstandes  von  der  Stärke 
der  Säure  für  Kupferplatten  bestimmt;  ich  fand  den 
Widerstand  bei  Uebergang  des  Stroms  aus  Kupfer  in 
Wasser 

mit  2  Proc  Salzsäure  =90093,2 

-    4      -  -  51848,9 

.    6      -  -  26627,2 

wobei  der  Widerstand  der  Leitung  eines  Kupferdrahts 
von  1  Zoll  Länge  und  i  Linie  Diameter  als  Einheit  an- 
genommen wurde.  —  Obgleich  auch  diese  Zahlen  nicht 
als  absolut  genau  anzusehen  sind,  so  lassen  sie  doch 
keinen  Zweifel  über  den  Punkt,  auf  den  es  hier  vor- 
züglich ankommt ,  zurück ,  daCs  nämlich  die  Widerstände 
des  Ueberganges  in  einem  umgekehrten  Yerhältnifs  ste- 
hen zu  der  chemischen  Wirkung  der  Flüssigkeiten  und 
der  mit  ihnen  in  Berührung  stehenden  Metalle,  ein  Satz, 
der  mit  Fechner's  frühereu  Erfahrungen  vollkommen  im 
Einklänge  steht.  Es  besteht  also  eine  Ursache,  die  be- 
wirkt, dafs  im  Allgemeinen  der  Strom  einer  galvanischen 
Kette  mit  der  chemischen  Wirkung  ihrer  Elemente  wächst, 
man  mag  die  Quelle  der  erzeugten  Elektricität  hin  ver- 
setzen wo  man  wolle,  uud  somit  ist  diese  Abhängigkeit 
der  Stärke  des  Stroms  von  der  chemischen  Wirkung 
noch  kein  Beweis  für  die  chemische  Ansicht  der  Elek- 
tricitätserregung.  So  z.  B.  erklärt  der  Leitungswiderstaud 
des  Ueberganges  y  der  bei  geringer  chemischer  Wirkung 
bei  weitem  den  gröfseren  Thcil  des  gesammten  Wider- 
standes der  Kette  ausmacht,  den  Umstand  vollkommen 
genügend,  dafs  bei  Anwendung  von  reinem  Wasser  und 
reiner  Schwefelsäure  zwischen  einem  Zinkkupferpaar  der 
erregte  Strom  unbedeutend  ist;  bei  verdünntet  Säure 
aber  sehr  stark  wird;  allerdings  ist  die  gröfsere  chemi- 
sche Wirkung  der  Grund,  nur  nicht  nothwendig  diirch 
Vermehrung  der  elektro-motorischen  Kraft,  sondern  durch 
Verminderung  des  LeUungswiderstandes.  /....:: 


k 


Diätes  f&brt  inis  aaf  tinen  swait«  Punkt,  dar  bei 
fiitsebeidung  über  den  Werth  beider  Tbeorien  und  Aber- 
baupt  bei  allen  Unteriucbangen  über  galTiniscbe  SMm 
eehr  berllcksichligt  xn  werden  verdkntt  es  aber  nicbt 
wird,  besonders  aofserbalb  Deutschland.  leb  habe  scbea 
an  einem  andeni  Ort  mich  darfiber  weiter  ansgelasscD, 
und  gezeigt  y  von  wie  schädlichem  Einflu(s  diese  Nicht- 
beachtiing  auf  die  Bestimmung  der  Leitungsfilbigkeit  ▼e^ 
schiedener  Metalle  gewesen  ist  Ich  meine  hier  die  Ab- 
siebt  von  Ohm,  dab  der  Strom  aosgedrflckt  wird  dordi 
die  so  einfache  Formel: 

'•=1. 

wo  JF*  die  SlJIrke  des  Stroms,  A  die  Summe  eimmf licher 
eicktro  -  motorischer  Kräfte  und  L  die  Summe  samntli- 
eher  LeituogswiderstSnde  bedeutet  —  Sämmtliche  Beob- 
achtuDf^en,  und  namentlich  meiue  Versuche  durch  mag- 
neto  -  elektrische  Induction,  beweisen  die  Bichtigkeit  die- 
ser Formel,  sobald  der  Strom  nur  durch  feste  Leiler 
geht,  mit  aller,  bei  physikalischen  Beobachtungen  niir 
zu  wünschenden  Evidenz;  die  Beobachtungen .  Fecb- 
ner's  haben  es  auch  für  die  hydro-elektrische  Kette  ge- 
than,  wenn  auch  hier  die  Uebereinstimmung  nicht  so 
überraschend  ist,  wegen  der  beständigen  Veranderlidi- 
keit  des  Phänomens.  —  Das  Nichtbeachten  dieser  einla- 
chen Ansicht  hat  unzälilig  viel  Irrthfimer  in  die  Folge- 
rungen, die  man  aus  den  Versuchen  herleitete,  gebracht 
Hierzu  zähle  ich  z.  B.  die  Ansicht  BecquereTs,  er 
könne  durch  seine  aus  drei  Elementen  (Salzsäure,  Kali 
und  Platin)  (Poggend.  Ann.  Bd.  XXXVII  S.  433)  con- 
Sttuirte  galvanische  Kette  einen  Strom  hervorbringen,  der 
zwar  starke  chemische  Wirkungen,  aber  gar  keine  Wär- 
mepfaänomene  erzeuge.  Die  Sache  erklärt  sich  ganz  ein- 
fach foigendermaben :  Es  sey  die  elektro- motorische 
Kraft,  die  den  Strom  in  Becquerel's  Apparat  erzeugt, 
=  ^,  wobei  vrir  völlig  unentschieden  lassen,  wo  der  Sitz 
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dieser  Kraft  zn  Buchen  «ey.  Der  Widerstand,  den  die 
Leiter  dem  Strom  entgegenstellen,  besteht  aus  drei  Thei- 
len:  dem  der  verbindenden  Dr&hte  (=/^),  dem  der  Flüs- 
sigkeit (=/)  und  dem  des  Ueberganges  (=A)  ans  dem 
Platin  in  die  Säure  und  in  das  Kali.  Der  Strom  wird 
also  ausgedrückt  durch  die  Formel: 

'P  -^ 

in  welcher  L  fast  0  zu  setzen  ist,  wegen  derverhSlt- 
nifsmftfsig  sehr  grofseii  Leitungsfahigkeit  der  Metalle,  / 
aber  ebcofalls  bedeutend  kleiner  als  X  ist,  da  hier  zwi- 
schen den  Platten  und  den  Flüssigkeiten  keine  chemi- 
sche Wirkung  stattfindet.  Dieses  vorausgesetzt,  wollen 
wir  annehmen,  es  werde,  wie  Becquerel  es  thut,  statt 
L  ein  anderer  Draht  von  n  Mal  kleinerem  Durchmesser 
in  die  Kette  gebracht,  dadurch  wird  der  fast  unendlich 
kleine  Tbeil  des  Nenners  n  Mal  vergröfsert,  was  so  gut 
wie  gar  keine  Verminderung  in  dem  Nenner  hervorbringt, 
und  folglich  auch  in  dem  Strom,  daher  denn  der  zugleich 
in  der  Kette  beGndliche  Mulliplicator  die  Abweichung 
seiner  Nadel  nicht  ändert.  Vergrölserte  Becquerel 
aber  die  Fläche  des  Platins  n  Mal,  so  würde  dadurch 
der  Haupttheil  des  Nenners  n  Mal  verringert  (da  der 
Widerstand  des  Ueberganges  der  Fläche  umgekehrt  pro- 
portional ist);  F  wurde  also  nahezu  n  Mal  gröCser,  nnd 
es  ist  also  ganz  natürlich,  dafs  die  Gasentwicklung,  die 
dem  Strom  proportional  ist,  auch  sich  fast  in  demselben 
VerhältniÜB  als  die  Oberflächen  der  eingetauchten  Platin- 
platten änderte,  ganz  den  Versuchen  BecquereTs  ge- 
mäb.  DaTs  aber  die  Wärme -Entwicklung  im  dünnen 
Platindraht  .sich  ssO  ergab,  rührt  daher,  dafs  der  Strom 
überhaupt  sehr  schwach  war;  in  der  That«zeigte  ein  Mul* 
tiplicator  mir  bei  einemv  dem-  BeaquereTschen  sehr 
iAnlicben  Apparate«,  bei  dem  die  Gasentwicklung  ganz 
bedeutend  war,  nnr  eine  Ablenkung :  von  22^,  ob- 
gleich sein  Daiwischeiibringen  dim  Strom  nicht  bedeo« 


tend  8chwlebt6|  wovon  ich  mich  Hbctaeogtc^  ab  ich  nodi 
emeo  zweiten  Draht,  dcMeii  Widiantuid  dkm  des  Hol- 
tiplicators  fast  gleich  waiv  'hineinediob.  Eine  ao  geringe 
Ablenlmog  ^rhalte  ich  abor  an  «Beeem  Mnltiplicator'^cidb- 
fallt,  webn  ich  ein  ZoU'grofiMa  Zfcihhnpfarpaar  mit  den 
Enden  des  Maltiplicaton  Tarbinde  und  es  sodann  in  Ne- 
wawasser tauche,  und  ein  solcher  Strom  wird  nie  eine 
merkbare  Warme-ErhMiong  hervoibringen.  BAan  ist  ge- 
wöhnt die  Oasentwicklong  als  Folge  eines  schon  baden- 
tenden  Stromes  amnsehen,  weil  man,  wenn  man  den 
gewöhnBchen  Versocfa  macht,  immer  schon  eine  Ssde 
Ton  einigen  Paaren  anwenden  mob.  Dieses  geschidit 
aber  nur  deshalb,  weil  man  eines  Stromes  bedarf,  der 
schon  an  und  fQr  sich  einen  bedeutenden  "V^dentand 
innerhalb  der  Säule  liberwunden  hat,  damit  der  Nenuer 
im  Ausdruck  der  Stromkraft  durch  den  sehr  bedeuten- 
den Leituogswiderstand  des  Wasserzersefzungapparates 
nicl)t  unvcrhaltnifsmSbig  vergrOfsert,  also  F  eben  so  Ter- 
mindert  wird«  Würde  man  einen  messenden  Multiplica- 
tor  mit  in  die  Kette  bringen,  so  würde  man  ganz  ohne 
Zweifel  finden,  dafs  zur  Wasserzersetzung  der  Strom 
gar  nicht  bedeutend  zu  sejn  scheint. 

Ein  dritter  Punkt,  der  ebenfalls  längst  bekannt  ist, 
aber  lange  nicht  gehörig  beachtet  wird,  ist  die  Verände- 
rung der  Metalle  in  elektro -motorischer  Hinsicht  (sey 
es  gegen  einander  in  der  Volta'schen  oder  gegen  die 
Flüssigkeit  in  der  chemischen  Theorie)  erleidet,  weon 
sie  in  Flüssigkeit  tauchen,  z.  B.  das  Umspringen  der  Ricb- 
tung  des  Stroms  einer  Eisenkupferplatte  in  concentrirter 
Schwefelleberlösung.  Ich  glaube  durch  eine  Reihe  too 
Versuchen,  die  ich  mit  dem  oben  erwähnten  Bccque- 
reTschen  Apparate  angestellt  habe,  zu  dem  Resultate 
gelaugt  izu  fcyn,  dafsiseine  Wirkung  auf  diesem  modi- 
ficirenden  Einflufs  der  Säure  und  des  Alkalis  auf  die 
Platiuplatten.  berohe,  und  nicht  auf  der  chemischen  Wir- 
kung der  beiden  Flüssigkeiten.    Indessen,i  da  der  Beweis 

da- 
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daf&r  mir  noch  nicht  genfigt,  so  erspare  ich  das  Wei- 
tere bis  auf  spatere  Mittheilong»  besonders  da  dieser  Ge- 
genstand uns  mitten  in  die  Controverse  der  beiden  An- 
sichten hineinführt,  ein  Gebiet,  das  ich  aus  oben  ange- 
fahrten GdUiden  noch  vermeiden  will« 


IV.     Ueber  die  Farbe  des  Dampfs  unter  gewis^ 
sen  Umständen;  pon  James  D.  Forbes. 

(Mitgedieilt  Tom  Hrn.  YerTasser  ans  den  Traiuaei,  ofihe  Roy^  Edinb, 

Soe.  VoL  XIF.)  »). 


Umde  Mai's  oder  Anfang  Juni's  1838  stand  ich  zufällig 
auf  d«r  Greenwich-Eisenbahn  neben  einem  Dampfwagen, 
der  durch  sein  Sicherheitsventil  eine  grofse  Menge  Dampf 
▼on  hohem  Druck  entliefs.  Ich  sah  von  ungefähr  durch 
die  aufsteigende  DampfsSuIe  nach  der  Sonne,  und  war 
fiberrascht  sie  in  sehr  tief  orangerother  Farbe  zu  erblik« 
ken,  genau  wie  wenn  man  sie  durch  dicken  Nebel  oder 
ein  gewöhnliches  berauchtes  Glas  betrachtet. 

Für  den  Augenblick  gab  ich  weder  viel  Acht  auf 
diese  Thatsache,  noch  versuchte  ich  sie  abzuändern;  als 
ich  indefs  späterhin  über  dieselbe  nachdachte,  schien  sie 
mir  nicht  nur  an  sich  sehr  sonderbar,  sondern  noch  an- 
fserordentlicher,  dafs  ich  nie  von  einer  Eigenschaft  des 
Dampfs  gehört,  die  doch  von  Tausenden  bemerkt  sejn 
mufste.  Einige  Monate  darauf  (Ende  Octobers),  als  ich 
mich  auf  der  Newcastle-Carlisle- Eisenbahn  befand,  be- 
•scblofs  ich  die  Thatsache  zu  bewahrheiten,  was  auch 
ohne  Schwierigkeit  geschah,  und  wobei  ich  überdiefe  eine 
sehr  wichtige  Abänderung  derselben  entdeckte.  Denn 
einige  Fufs  oder  Ellen  über  dem  Sicherheitsventil,  zu 

lyEme  TÖrläu$ge  Notis  von  diesem   Aufsatz' wnrde  bereits  in  Band 
XXXXVi  S.  34d  dks.  Ann.  gegeben. 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  XXXXYIL  3!^ 
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welchem  der  Dampf  berausblics,  war  dessen  Farbe  für 
durch(;eliendes  Uclil  das  b^Bchriebeoe  liefe  Orangerolli '). 
In  einciD  gröCscrcn  AbMatid  jedoch,  wo  der  Dampf  toII- 
Gtäudiger  verdichtet  war,  hürte  die  CrscheinuDg  güDzIich 
auf.  Selbst  bei  mäfGigcr  Dicke  war  die  Dampfwolke  durdi- 
aas  HD  durch  drin  glich  für  die  uainillelbaren  Sonnenslrah- 
len;  sie  warf  einen  Schatt^^to  achwan  wie  eio  diditcf 
KOrper,  nad  wenn  ihre  Dii^e  lehr  gering,  war  tie  xmr 
dn^ifcbeibuid,  ^eti-ÜmAdiu  fitrUdi,  ^sradwiri^Aln^ 
vor  4«r\JSaOTe  «tHilWncIieade  WoMben^iAviii^der^XIttl 
Ton.fknz.  analoger  Beadbafftofaeit  sin^.,  ^^ipdffr  Ba)||f( 
^  äiesem  Znefande  rr^f^.iFIliStf  .s>cVI>*i™  t^^X'lMig'vM 
der  Dicke,  welche  der  Dnrchscfaeinenheit  eotapncfc,  n 
der,  welche  TODige  ündorchsicfatigkeit  gewllirte,  fceb^ 
Anzeige  von  Farbe. 

Kacbdem  ich  diese  BeobachtQDgen ,  die  einzigNi, 
welchf  mir  die  Umsläiyle  erlaubten,  gemacht  hatte,  wird 
ich  sehr  begierig  eie  mit  Dampf  unter  verschiedeseia 
Druck  zu  wiederholen,! und  unter  andern  folgende  Punkte 
zu  ertnidcin:  1)  Ob  Dampf  in  reiner  Gasform  w^ 
Ucb,  wie  man  insgemein  annimml,  farblos  eey.  2)  Ob 
die  Farbe  von  einer  Stufe  in  dem.Vorgai^  der  Verdich- 
tung abhänge  und  davon  allein.  3)  Ob  die  Spannung 
des  Dampfs  einen  Eiaflufs  auf  die  Erscheinungen  habe. 

Es  gab  indefs  noch  eine  andere  ;Frage,  die  mich 
mehr  als  alle  diese  intercEsirle,  nämlich:  Wie  das  Speclnun 
durch  die  Absorptionswirkung  des  Dampfs  verändert  werde, 
da  sie  die  rothen  uud.oraugcfarbenen  Strahlen  flbrig  ja 
lassen  schien.  GemSfs  den  Erscfaeinungeo  der  Absorption 
des  Lichts  durch  gasige  Körper,  und  besonders  der  ei- 
genlbümlichen,  von  Dr.  Brewster  entdeckten  Wii^uag 
des  salpelri^aren  Gases,  das  Specüum  dnrdi  eine  UB-. 
lahlbare  Menge.daokler  Streifen  zu  zerschneiden,  hielt  ich 

t)  Diiu«tl>e  gnTiW  inan  wttircnd  da  geWiluilidtcn  Gantei  io'  Ki- 
«diiife  io  dem  «ui  dem  Sijliciniiieia  jio(ieiid«a  Duopf)  lUui)  £«  Ge- 
genwart dei  Baochi  macbi  die  Bcdbacfa^nDg  yriaifft  bcUedigead. 
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es  Dicht  fGr  amvabrscheiDlicfa,  dsafg  der  Dampf  in  Shnli- 
eher  Weise  eine  spcciGscbe  Wirkung  auf  viele  der  prisma- 
tischen Farben  aasübe,  and  wenn  sich  diese  Vermathang 
bestätigte,  eine  Anwendung  von  ihr  auf  die  atmosphärischen 
Erscheinungen  und  auf  die  gleichfalls  von  Brewster 
beobachtete  Entstehung  von  Linien  im  Sonnenspectrum 
durch  Wirkung  der  Atmosphäre  gemacht  werden  k^nne« 

Nach  verschiedenen  fruchtlosen  Versuclien,'  die  er- 
forderliche Gelegenheit  zu  erhalten,  stellte  Hr.  Eding- 
ton,  von  den  Phönix- Eisenwerken  bei  Glasgow,  höchst 
zuvorkommend  einen  vorfrefflidhen  Hochdruck- Dampf- 
kessel zu  meiner  Verfügung,  und  erleichterte  mir  auch 
in  jeder  anderen  Weise  die  Verfolgung  meiner  Versu- 
che über  die  optischen  Eigenschaften  des  Dampfs.  Zu- 
erst untersuchte  ich  die  Farbenerscheinungen,  wie  sie 
sich  dem  nackten  Auge  zeigen.  Hinter  dem  Dampfstrahl, 
der  aus  einem  0,25  Zoll  weiten  Hahn  oben  im  Kessel 
herausdrang,  wurde  eine  Laterne  gehalten  ^).  Wenn 
das  Sicherheitsventil  (das  sich  mit  grofsef  Pünktlichkeit 
bewegte)  mit  50  Pfund  auf  den  Quadratzoll  belastet  wor- 
den, war  der  hervorströmende  Dampfstrahl  fast  unsicht- 
bar, und  bei  der  geringen  Dicke  in  diesem  Theil  voll- 
kommen farblos.  Bei  Hebung  des  Lichts  kam  in  einer 
Höhe  von  einigen  Zollen  über  dem  Hahn  die  Orangen- 
farbe zam  Vorschein,  and  bis  zu  einer  Höhe  von  20 
Zoll  nahm  sie  rasch  an  Tiefe  zu;  noch  höher  machte  die 
rasche  Condensation  den  Dampf  nur  opaker,  ohne  die 
Farbe  zu  vertiefen. 

Bei  jener  Höhe  bcschlofs  ich  daher  das  Licht  durch- 
gehen zu  lassen  und  mit  einem  Prisma  zu  analysiren. 
Ein  Theodölith  mit  einem  guten  Prisma  vor  dem  Fern- 
rohr wurde  daher  etwa  25  Fnfs- entfernt  vor  dem  Dampf- 
kessel aufgestellt.  Jenseits  des  Hahns  brachte  ich  eine 
Linse  so  an,  dafs  sich  die  Strahlen  parallel  brechen  mufd- 
ten,  und  zwischen  dem  Hahn  und  dem  Prisma  einen  Schlitz 

1)  Die'Yersache  trardcn  bei  Kacht  angestellt. 

38* 
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von  vcriinderbarer  Brcile.  Das  durch  den  Schlitz  auf 
das  Prisma  fallRiidc  Licht  murslc  erst  in  clvra  20  Zoll 
Ober  der  Hahn-Oerfnuug  durch  den  Uaniprstrahl  gehen. 
Zur  Ajuslirun^  des  Apparnls  und  auch  des  Conlrastcs  i*e- 
gen  halle  ich  mir  eine  5  Z.  weife  Flasche  mit  mcrknürdi^ 
dichlem  galjielri^auren  (lase  vcrgciiaffi,  das  Hr.  Kemp 
eo  gut  war  für  mich  zu  bereiten.  Wenn  dieses  Gas  aa 
den  Ort  gebracht  wurde,  wo  der  Dampf  bcrvordrao^^ 
Migle  das  Speclnim  die  bekannte  Erscheinung  vorlrcfflicli. 

Ich  nahm  nun  die  Flasche  fort  nnd  tiffncle  den  Habu 
allmäl)^,  während  der  Druck  auf  das  Vculil  55  Pfd.  mehr 
nis  der  der  Alniüsphüre  oder  die  Spannung  des  Dampfs 
4,66  Almotijihlireu  betrug.  Das  violelle  Ende  des  Spec- 
Irums  ward  fasi  augcnbliclilich  absorbirl,  dann  das  ganze 
filau  und  ein  Theil'  des  Grüns,  gerade  wie  beim  Spectnm 
der  salpetrigen  Säure;  allein  in  dem  übrig  gebliebeaen 
Theil  ivaren  keine  Linien  sichtbar.  Wurde  der  Habo 
ganz  f;eOffuet,  bo  zeigte  das  Speclnim  eine  sonderbare  Er- 
Bchetnung.  Nur  allein  das  Hellrolb  schien  im  uatOrlicben 
Zustand  zu  seyn.  Das  Sufserste  Rotb  war  durch  die  Un- 
durchsichtigkeit  des  Damfifa  etwas  angegriffen.  Das  mnste 
Orange,  das  Gelb  und  eben  so  viel  vom  GrQn  als  nicht 
absorbirt  worden,  halte  eine  schmutzige  UDaDgenebme 
Farbe,  welche  ich  damals  in  meinem  Tagebuche  so  he- 
seichnele:  'Scbwarzbraun,  abwechselnd  zwiscbra  Gdb 
und  Purpurruth,  in's-  Grtlne  fallend;  wenn  der  Dampf 
seinen  höchsten  Druck  hatte,  war  eine  entschiedene  Pur- 
purfarbe da.« 

FOr  das  nackte  Auge  vor  dem  Schlitz  war  die  Farbe 
nun  identisch  mit  der  des  salpetrigsauren  Gases,  durch 
welches  ich  von  Zeil  zu  Zeit  nach  einer  entfernten  Gas- 
flamme sab  und  seine  Farbe  mit  dem  des  Schlitzes  ver- 
glich. Der  Versuch  wurde  oaler  50  and  1^  Pfund  Druck 
mduinak  angestellt  i 

Nun  wurde  das  Licht  nur  zehn  Zoll  über  der  HGft- 
dnng  des  Hahns  darch  den  Dunpf  geleitet,  .ia  d«r:|lei- 
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nuDg,  dafs,  otigeaditet  daselbst  die  Farbe  schwächer  sey, ' 
Tielleicbt  eibe  Neigung  zur  EntsfchuDg  von  Linien  im 
Spectrum  vorhanden  seyn  möge.  Als  indefs  der  Versuch 
unter  demselben  Druck  wie  zuvor  angestellt  wurde,  war 
der  Effect  ein  'ähnlicher,  nur  weit  schwächerer.  Der 
Schlitz  hatte  nun  eine  schwache  Lohfarbe,  und  die  pris- 
matische Analyse  zeigte  nun  das  Violett  allein  absorbirt. 

Austritt  des  Dampfs  bei  25  Pfund  Druck.  Laterne 
and  Schlitz  20  Zoll  über  der  Mündung,  wie  zuvor.  Dem 
Auge  erschien  das  Licht  so  roth  wie  bei  55  Pfund.  Hr. 
Edington  beobachtete,  dafs  die  Farbe  tiefer  war,  als 
die  der  Flasche  mit  salpetrigsaurem  Gase.  Weder  er 
noch  seine  Gehülfen  hatten  je  zuvor  die  Farbe  des  Dam- 
pfes wahrgenommen.  Prismatische  Erscheinungen  wie 
zuvor,  nur  die  Verdunklung  nicht  ganz  so  grofs. 

Austritt  des  Dampfs  bei  15  Pfund.  Sichtlich  röther 
als  die  GasQasche.  Dieselben  Erscheinungen  des  Spec- 
trums; allein  das  Grün  blieb  durchaus  rein  und  grSnzte 
unmittelbar  an  Orange.  Ehe  das  Violett  bei  der  Ab« 
Sorption  verschwand  (der  Hahn  wurde  allmälig  geöffnet) 
nahm  es  eine  schmutzig  weifse  Farbe  an,  neigend  in's 
Gelbe  und  Purpurrothe.  Eine  gemeine  Lampe,  die  durch 
die  Dampfsäule  von  diesem  Druck  an  verschiedenen  Stel- 
len von  der  Mündung  an  bis  zu  einer  Höhe  von  5  oder 
6  Fufs  betrachtet  wurde,  erschien,  wo  sie  nicht  ganz 
verdunkelt  war,  in  verschiedenen  Abstufungen  von  Rauch- 
farbe bis  zu  einem  intensiven  lohfarbenen  Orange.' 

Bei  7  Pfund  Druck  auf  den  Quadratzoll  war  das 
Roth  noch  sichtbar  mit  blofsem  Auge;  prismatische  Er- 
scheinungen ähnlich,  obwohl  schwächer. 

Bei  4  Pfund  Druck  war  das  Roth  nicht  mehr  sicht- 
bar mit  blofsem  Auge,  selbst  mit  dem  Prisma  schien  das 
Violett  nur  wenig  angegriffen.  In  grofser  Menge  zum 
Sicherheitsventil  herausgelassen,  zeigte  ^^er  Dampf,  wenn 
durch  ihn,  dicht  über  der  Mündung,  nach  einer  Lampe 
gesehen  wurde,  eine  schwache  Röthe,  doch  weiter  oben 
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ginj;  überall  farblose  Durchscheinenhcit  in  voIIstSndi^ 
Uailurclisictiligkeit  Über.  Bei  2  uud  1  Pfund  Druck  keine 
Farbe  zu  eatdcckeD. 

Aus  (liüscii  Versuchen  ziehe  icb  folgende  ScblQsse: 

1)  WasscrdauipE  iii  reiner  Gasgeslalt  Ist,  wie  gfr 
wöbolich  aDgcDOuimcQ  wird,  farblos,  weaigsteDB  bei  ktö- 
Deu  UickeD. 

2)  Die  Orangeufarbc  des  Dampfs  im  durchgebenJea 
Licht  scbeiul  eioer  besondcrea  Stufe  des  Verdichluo^ 
proccsses  auzugehürco.  Uci  aofangoiider  Verdichtung  iit 
der  Dninpf  farblos  tmd  durchsichtig,  darauf  durcbsicliti| 
uod  raucbfarbcD,  endlich  wird  er,  bei  kleiner  Dicke,  fai^ 
los,  und,  bei  grofscr,  vollkominea  undurchsichtig. 

3)  Der  Grad  der  Spannung  Echeiul  nur  in  sofcn 
Tou  Einllufs  auf  die  Erschciaungeo,  als  er  die  FSrban^ 
stufe  der  Verdichtung  mehr  oder  weniger  volbtändig  bc«Ä- 
achtbar  macht. 

4)  Der  Dampf  fibl  die  absorbircude  Wirkung  aof 
das  Speclrum  nicht  in  der  Weise  aus  wie  andere  far- 
bige Gase,  z.  B.  salpclrigsaurcs  Gas  uud  Joddauipf.  t> 
nimmt  indefs  ganz  denselben  Theil  des  Speclrum?  fort, 
wie  das  salpetrigsaure  Gas,  Die  von  ihm  bewirkten  Er- 
scheinuDgen  haben  am  meisten  Aehulichkeit  mit  der  Opa- 
lescenz. 

Die  Einwirkung  einer  blufscn  Aendening  des  me- 
cbanischen  Gefüges  auf  die  optischen  Eigenscbaflcn  der 
Körper  ist  eine  Erscheinung,  die  über  die  Constitutioa 
der  Materie,  wie  über  die  des  Lichts  gleich  wichtige  Auf- 
schlösse Terspricbt;  und  die  vorliegende  BeobacbtoBg  mag 
einst  als  ein  Beitrag  tur  mechanischen  Theorie  dee  Damp^ 
nnd  jener  beaoaderen,  zwischen  dem  gasigen  und  gast 
flüssigen  Zustand  liegenden  Stufe,  welche  wahrscheinlich 
mit  dem  Schweben  der  Wolken  zusammenhängt,  aufge- 
nommen werden.  Jedenfalls  ist  es  sehr  wichtig  zu  wi>- 
ßtn,  dafs  Wasserdampf  in  einem  TerschlosseDen  GeQÜa, 
bitten  Temperaturwecbsel,  ohne  cbemüche  Va- 
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SndcruDg,  die  erwähnten  YeräDderungen  in  Farbe  und 
Durchsichtigkeit  zu  erleiden  vermag.  Die  von  Herr^ 
Brewster  beim  salpetrigsauren  Gase  bemerkte  sonder- 
bare Thatsache,  dafs  dessen  Farbe  durch  blofse  Erwär- 
mung in  ein  tiefes  Orangeroth  fibergeht,  scheint  von  glei- 
cher Art  zu  sejn. 

Ich  i^weiflei  nicht,  dafs  die  Farbe  des  Wasserdampb 
unter  gewissen  Umständen  die  hauptsächliche  oder  ein« 
zige  Ursache  der  an  Wolken  beobachteten  rothen  Farbe 
%ey*  Gerade  die  Thatsache,  dafs  diese  Farbe  nur  bei 
Diiseyn  von  Wolken  erscheint,  widerlegt  hinlänglich  die 
▼on  optiseben  Schriftstellern  gegebene  Erklärung  der  Er- 
scheinungen beim  Auf-  und  Untergang  der  Sonne^r  ..  Wäre 
du  Roth  am  Horizont  blofs  die  Complementarfarbe  des 
Blau  der  reinen  Atmosphäre,  so  müfste  die  Sonne  bei 
ganz  blauem  Himmel  roth  untergehen,  und  gerade  dann 
am  stäriLsten.  Allein  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  ein  trü- 
ber Auf-  und  Untergang  der  Sonne  immer  von  Wolken 
begleitet  wird,  und  meistens  erfolgt,  wenn  auä  nach- 
folgendem Begen  auf  eine  Zustandsveränderung  des  zu- 
vor durchsichtigen  und  farblosen  Dampfes  zu  schliefsen 
ist.  Eben  so  werden  entfernte  irdische  Lichter  roth 
und  dunkel,  wenn  die  Atmosphäre  mit  bald  sich  nieder- 
schlagenden Dampf  gefüllt  ist.  Sicher  werden  die  vor- 
stehenden Beobachtungen  durch  Analogie  zu  einer  Lö- 
sung solcher  Erscheinungen  führen;  denn  ich  habe  be- 
merkt, dafs  keineswegs  ein  Dampf  von  hoher  Spannung 
zur  Erzeugung  von  Farben  nölhig  ist,  wiewohl  natürlich, 
bei  geringer  Spannung  eine  gröfsere  Dicke  desselben  zur 
Hervorbringung  ähnlicher  Wirkungen  angewandt  werden 
mu£s. 


1f.,' 'ÜeÄer  die  thermo  -  elektrischen   Ströme  (fer 
" . ,Quecksäf>ers ;  von  Hrn.  Matteucci. 

{BiU  unh:  Nouf.  Ser.  III  Fol.  XF p.  187.)  ^  ^ 

J-^cr  ron  mir  angenandle  Apparat,  um  za  seboB)  ob 
thermo -elektrische  Slröinc  im  Quecksilber  vorhanden  mvh 
können,  ist  cia  fj)r  diese  Gattung  von  SlrOoicQ  zicmlidi 
empfindliches  Galvanometer;  deoii  obgleich  alle  Versuche 
in  4lcr  Hru.  Becqucrcl  milgclbcilten 'Nqliz  ')  eich  be- 
zogen auf  Siröme,  die  aus  einem  Temperalur-Uuterscitiede 
zwischen  verschiedeoen  Thcilen  eines  homogcoen  Kör- 
pers enlspriogeu,  so  beobachtete  ich  doch  bedealeude  AV 
leukuugea.  Ich  kann  sogar  hlnzatOgen,  dab  ich  seitde* 
mit  demselbeQ  Galvanometer  thermo  -  elektrische  SlrOiM 
bei  einem  homogenen  Körper  beobachtet  babe,  der  wdt 
schlechter  leitet  als  Quecksilber,  nBmlich  bei  Kohle. 

Ich  befestigte  an  die  Enden  des  Galvanometera  zwei 
Kohleocylioder,  15  Centimeter  lang  und  8  bis  10  Milli- 
meter dick,  und  erhitzte  den  einen  an  einem  Ende,  dock 
nicht  bis  zum  EnlzUnden.  Als  ich  nun  das  heifse  Ende 
auf  das  kalte  Ende  des  anderen  setzte  oder  beide  hi 
Quecksilber  tauchte,  beobachtete  icb  einen  Strom  tdq 
20",  der  beetSndig  vom  heifsen  Ende  zum  kalten  ging. 

Mit  demselben  Galvanometer  habe  ich  den  Versnd 
des  Hm.  Peltier  wiederholt,  indem  ich  Röhre  und  Schale 
voll  Quecksilber  anwende,  und  das  in  die  Schale  getauchte 
Ende  der  Röhre  durch  eine  Weingeistlampe  erhitze:  da 
Strom  ging  in  dem  GalvanoOielerdraht  von  der  Schale  zur 
Röhre.  Diese  schon  von  mir  beobachtete  Thatsache  mufs 
wohl  von  der  ungleichen  Erhitzung  der  Platinplalte,  die  in 
die  Schale  tauchte,  und  des  Plattndrahts,  welcher  sich  am 

I)  Aonal.  Bd.XXXXlV  S.  629  und  631,  (wo  ei,  benSuSg  bemott, 
S.  630  Z.  %  beilicn  mulj:  vom  Holkii  nun  lUltcn,  auu:  Ton  Uci- 
fien  nun  Wannoi). 


Ende  der  Röhre  befand,  hergeleitet  werden.  In  der  Thal 
findet  die  Ablenkung  nicht  mehr  statt,  wenn  man  eine  wei» 
tere  Schale  nimmt,  als  Hr.  Peltier  sich  bedient,  nnd 
umgekehrt  sieht  man  sie  steigen,  wenn  man  die  heifse 
Röhre  näher  an  die  Platinplatte  bringt. 

Man  macht  den  Versuch  noch  entscheidender,  wenn 
man  statt  einer  Röhre  zwei,  wie  Hn  Peltier,  Vorrich- 
tet Die  beiden  Röhren  IftCst  man  in  die  Oberflftdie  des 
Quecksilbers  derSeJiale  tauchen,  und  setzt  sie  am  ande* 
ren  Ende  durch  eingeschmolzene  Platindribte  mit  dem 
Galvanometerdraht  in  Verbindung.  Wend  der  thermo- 
elektrische  Strom  vom  Quecksilber  entwickeU  Wird,  mab 
er  immer,  wie  bei  dem  sinnreichen -Versuch  des  Hrn* 
Becquerel,  in  dem  Kreise  des  Galvanometers  von  der 
Röhre  zur  Schale  nnd  von  der  Schale  zur  Röhre  gehen  ')» 
Bei  dieser  letzteren  Vorrichtung  ist  der  Vorgang: folgen- 
der. Wenn  die  Schale  weit  und  die  Röhren  eng  sind, 
wie  die  des  Hrn.  Peltier,  so  erhält  man  keine  Anzeige 
von  Strom,  sobald  nicht  die  Erhitzung  lange  unterhalten 
wird;  tSthri  man  einige  Zeit  mit  der  Erhitzung  fort,  so 
erhält  man  Ströme;  allein  sie  gehen  von  der  heiben  Röhre 
durch  den  Galvauometerdraht  zur  anderen,  also  gerade 
in  umgekehrter  Richtung,  welche  man  beobachten  wQrde, 
wenn  sie  vom  Quecksilber  herrfihrten,  welche  sich  aber 
leicht  erklärt,  wenn  man  eine  ungleiche  Erwärmung  der 
beiden  Platindrähte  annimmt.  Um  jeden  Zweifel  zu  he- 
ben construirte  ich,  wie  Hr.  Peltier,  ein  Galvanome- 
ter mit  2  Millimeter  dickem  Draht,  der  12  Umgänge  um 
das  vollkommen  astatische  System  machte;  mit  diesem 
Instrument  wiederholte  ich  die  erwähnten  Versuche,  ohne 
iudefs  eine  Verschiedenheit  in  den  Resultaten  wahrzu- 
nehmen. 

1)  Du  tube  ä  ia  cap^uit  ei  de  ia  capsuU  au  iube. 
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■'  ''  Quecksilbers; 
coii  i*.  0.  C.  Forsselnian  de  Heer. 
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r  ahrcnd  Hr.  Matleucci  fefuDdeo  za  hxbcn  glaubt, 
dnfs  das  Queckfiilbor  keine  lIiemio-cIektriscIieD  Slrüme 
SU  cfitwickclu  im  Staodc  sey,  bat  Hr.  de  Heer  Versa- 
cke nogcstcMt,  nekkc  iliui  zu  beweUcn  sclicioen.  Aalt 
des  Quecksilber,  iu  Berührung  mit  andern  Melallea  «r- 
bilzt,  recht  deutliche  Ströme  liefert,  und  dafs  der  Strom, 
der  sich  bei  mehren  Versuchen  des  HrD.  Mnttcucci 
teilte,  als  zwei  Metalle  durch  VerDiittlaog  eines  Bades 
von  QueikKÜber  oder  irgeud  einer  Melall-Legirung  ia 
Bcrfihrimg  ^setzt  wurdeo,' nicht  von  der  Wirkung  die- 
ser beiden  MelaHe,  sondern  von  der  eines  derselben  und 
des  QAecksilbers  herrOhrt  *).  Folgendes  sind  dio  Ver- 
weh« «rf  die  Hr.  VorBielnian  de  Heer  sich  slOtit 

Er  nimmt  zwei  Drahte  von  gleichem  Metall,  rollt 
den  einen  spiralfönnlg  lüf,  erfaitxt  ihn  mit  einer  Wcio- 
geietlampe  und  setzt  ihn  darauf  mit  dem  andern  (kallgf- 
lassencn)  in  BcrOhrang.  Er  findet  dadurch  die  Nadd 
eines  sehr  empfindlichen  Galvanometers  um  eine  gerrisse 
Zahl  von  Graden-  abgelenkt,  und  der  Sinn  der  Ableii- 
kuDg  zeigt  ihm  einen  Strom  an,  der,  beim  Kupfer  and 
Platin,  vom  heifscD  imn  kalten  Drabt  gebt,  beim  Zäik, 
•Eisen'  vtaA  Silber  (k9trflii^em  wie  reinem),  aber  umge- 
igekehrto  Ricbinng  hat;  und  endlich  bei  Wismutk  and 
■Antimon  veränderlich  ist. 

1)  Die  TOD  deo  HH.  Mitleiicei  und  Peltitr  tÜKutirte  Fnp  M 
wollt  ugeolUcb  ilie:  ob  lieirKt  und  Ute*  Qaeduilbcr,  durdi  Bct^ 
ruDg  mil  cioaadcr,  cmts  tLcnno-clektriidicn  Strom  eneug«  könn«», 
nidtl :  ob  cm  lolcber  Stiuai  durch  BerübniD|  tun  Querkniber  mit  u- 
ilcni  UD|lcicti  criiiliten  HeuUen  lu  cnuielieii  TCtmögc.  DicCt  leulcre 
üt  wollt  um  M  weniger  in  Zweifel  lu  liclKn,  ali  bereits  Seebeck 
k        lo    KiMt  «nten  AUundloec  1832  dorcb  Vemichc  duübcr  enudäc- 
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Nun  bewirkt  er  die  Berührang  durch  einen  Tropfen 
Quecksilber,  in  welchen  beide  Drähte  getaucht  werden: 
Dasselbe  Resultat  wie  zuvor.  Statt  des  Tropfens  Queck- 
silber nimmt  er  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Rinne  von 
2  Millimeter  Breite  uftd  1  Dedmeter  Länge,  und  taucfal 
in  die  Enden  derselben  die  beiden  Drähte,  nachdem  er 
den  einen  erhitzt  hat.  Jetzt  geht  der  Strom  vom  Queck- 
silber zum  heifsen  Metall,  wenn  dieses  JPlaiin^  Kupfer^ 
Zinkt  Silber,  Eisen  oder  Antimon  ist,  dagegen  vom  Me- 
tall zum  Quecksilber,  wenn  ersteres  Wismuth  ist.  Der 
Strom  unterscheidet  sich  also  von  dem,  welchen  man 
erhält,  wenn  man  die  beiden  Drähte  ohne  Quecksilber 
oder  längere  Zeit  durch  einen  Tropfen  Quecksilber  in 
Berührung  setzt. 

Beim  Wismuth  und  Antimon  findet  Hr.  H.  Ströme, 
die  bald  vom  hciben  zum  kalten  Metall,  bald  umgekehrt 
gehen.  Die  Richtung  des  .Stroms  scheint  ihm  vom  Tem- 
peratur-Unterschied abzuhängen,  und  ein  gröberer  Un- 
terschied einen  umgekehrten  Strom  zu  geben,  als  ein 
kleinerer.  Zur  Stütze  dieser  Versuche  erwähnt  er  ande- 
rer, wo  die  beiden,  gemeinschaftlich  mit  Quecksilber  an- 
gewandten Drähte  von  verschiedenen  Metallen  waren,  und 
wo  sich  Ströme  einstellten,  die,  wenn  man  das  Queck«* 
Silber  als  unwirksam  betrachtete,  in  Bezug  auf  Richtung 
denen  widersprechen  würden,  die  durch  andere  thermo- 
elektrische  Versuche  längst  festgestellt  sind,  die  sich  aber 
leicht  erklären,  wenn  man  annimmt,  dafs  der  Strom  durch 
den  Coutact  des  heifsen  Metalls  mit  dem  Quecksilber 
entsteht.  —  Zuletzt  stellt  Hr.  de  Heer  folgende  thermo- 
elektrischc  Reihe  auf:  Wismuth ^  Quecksilber^  Platin^ 
Kupfer,  Zink^  Silber,  Eisen^  Antimon  *).  {Bullet,  des 
scienc.  phys.  et  not.  en  Ne'erlande,  Annde  1838,  p.  124.). 

])  Die  Reihe  weicht  etwas  ab  von  der  von  See bcck  gegebenen  (Ann. 
Bd.  VI  S.  17),  vermuthlich  wegen  Vcrsdiicdenheiten  in  der  Reinheit 
der  Metalle.  Seebeck  fand  Ewei  Sorten  Platin  über  dem  Queck- 
silber, zwei  unter  demselben  stehend,  eben  so  Ewei  Sorten  Kupfer 
4aruber,  swcl  darunter.  P, 


I 
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xlr.  Fox  zeigte  kürzlich  der  Royal  Comwall  Poly- 
tecfaoic  Society  (aus  icitoßfik  annual  report  diese  No- 
tiz geuomiDeD  ist)  Thoa  vor,  dem  er  durcli  folgendes 
Vcrfahreo  ein  biädriges  Gefügc  gegeben  hatte.  Eine 
dünne  Schüssel,  deren  Rand  a,  h,  c,  d  (TaF.  III  Fig.  6), 
war  durch  eine  eingedrückte,  mit  Echnerelsaurem  Was- 
8cr  angeknelele  Tbonmasse  gh  in  zwei  Zellen  gelheilt. 
In  der  einen,  mit  verdüDiiter  Schwefelsäure  gefüllt,  GUod, 
an  dem  Tfaon  liegend,  eine  Zinkplatle  /  und  in  der  an- 
deren, die  eine  Metall-Lösung  (z.  B.  Zinkvilriol  LOsun^ 
enthielt,  ein  Stück  KupfcrVies  e,  ebenfalls  den  Tliou  be- 
rührend, Ziokplatte  und  Kupferkies  waren  dorcli  eiiien 
Kupferdraht  TerbundeD.  So  blieb  der  Apparat  drei  b» 
vier  Monat  nnaDgerUhrt  sfefaen,  nur  dafg  man  ab  und 
zu  den  Tbon,  wenn  er  ganz  trocken  geworden,  durci 
etwas  Wasser  befenchtete,  Nach  Verlauf  dieser  ttäi 
zeigte  der  Thon  beim  Auseinanderbrechen  ein  scbiefri- 
ges  GefOge,  und  zwar  so,  dafs  die  BUtter  oder  Spalt- 
barkeitslinien,  wie  z.  B.  mg,  kl  rechtwiolilicb  gegen  die 
JRicblung  des  eleklriscben  Stromes  tagen.  Wenn  statt 
der  Lüsung  yoa  Ziakvilriol  eine  von  Eisenvitriol  oder 
kupFerviiriol  angewandt  worden,  waren  die  Zwiscben- 
rSume  der  BISIter  mit  Eisenoxyd  oder  Kupferozjd  ge- 
fDItt,  so  dafs  dann  der  Thon  auf  dem  Bruch  ein  bnnto 
Ansehen  besafs. 


yill.      lieber  eine  Verbindung  der  wasserfreien 

Schwefelsäwre  mit  dem  Stichstoffoxydtf^i 

con  Heinrich  Rost. 


Xjeitet  man  durdi  Ghlorcalcimn  sorgteltig  getrocknetes 
Stickstoffoxjdgas  aaf  wasserfreie  Schwefelsaure»  so  wird 
dasselbe  von  letzterer  absor1>irt|  die  Schwefelsäure  ver- 
liert ihre  Eigenschaft  cu  radchen,  und  es  bildet  sich 
eine  Verbindung  derselben  mit  Stickstoffoxyd.  Da  die- 
selbe fest  ist, -so  verhindert  sie,  dafs,  wenn  man  eine 
etwas  bedeutende  Menge  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
zum  Versuche  angewandt  hat,  die  unteren  Theile  der- 
selben mit  dein  Stickstoffoxyd  in  BerQhruDg  konraien, 
and  sich  mit  demselben  sättigen  können.  Sucht  man 
durch  Umrtthren  diese  Theile  iait  dem  Gase  sa  verbin- 
den, so  kann  man  wiederum  »schwer  veroreiden,  dafs 
nicht  atmosphärische  Luft  zutritt,  durch  welche  das  Stick- 
stoffoxyd in  salpetrichte  Säure  verwandelt-  wird« 

Die  erhaltene  Verbfndung  bildet  einen  weiben^  har- 
ten, nicht  rauchenden  Körper.  An  der  Luft  zieht  er 
ziemlich  schnell  Feuchtigkeit  an,  und  zerflieÜBt  nach  und 
nach  zu  einer  farblosen,  nicht  rauchenden  Flüssigkeit: 
Wird  er  in  Wasser  geworfen,  so  löst  ei:  sich  schnell 
unter  gewaltsamer  Entwicklung  i  von  rothen  Dämpfen  in 
demselben  auf;  die  Auflösung  enthält  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure.  Bringt  man  hingegen  den  Körper  beim 
völligen  Ansschlufi  dek*  •  atmosphärischen  Luft  in  dnenf 
mit  Wasser  gefüllten  Glascylinder,  so  entwickelt  er  mit 
derselben  Heftigknt  eine  grofse  Menge  eines  vollkom-* 
men  farblosen  Gaseä,  das  augenblicklich  ^rolhe  Dämpfe^ 
bildet;  iso  wie  man  ^  atmosphärische  Luft  hfaizotreten  läfst  ^^ 
'  Die  durch*s  Zerfliefsen  des  Körpers  an  der  Lufit 
gebildete  Flüssigkeit  verhält  sich  ähnlich  wie  d^  K^iv 
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0^15 
0^8805 
1;0I75 
0^9366 
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0^757 
9j086 


t  •  I 


71^ 
74,7S 


'  '  DÜB  AkweidliiiiigeDt  wdde  dadordi  cntttalidcn  ^pd^ 
dlib  dta  $dlistaitii(l^  (kä  rerüdiiaileDeii  Bereitaiif;^  nktt 
hBnier  giddi  susaniQeiigetefxt  ist»  rind  iwar  bedeotCBl; 
ttüäi  sielit  indeineii  düni»  diBodidii  difi  ;deir  KiBrpcr  aap 
dDen  Atonh  Schwefelalare  und'  dnem  Atom  StidufoK» 


mji  bestdit    iSint  naeli  der  F<mnet  ^4:1^  lio^diiMlt 
JfcnsainmcbsetxQp'g  besteht  im  Hundert  aus: 


Schwefelsaure 
StickstoSözyd 


72,67 
27,33 


ioo,oa 

Die  Substanz  verdient  vielleicht  in  sofern  Beacbtongi 
als  sie  das  erste  Beispiel  einer  Yerbindung  ist,  in  wel- 
cher das  Stickstoff oxjd 9  dem  man  früher,  wiewohl  mit 
Unrecht,  die  Rolle  einer  Säure,  wenn  auch  einer  achwa- 
eben,  zuschrieb,  entschieden  als  Base  auftritt.  Das  schwe- 
felsaure Stickstoffoxjd  ist  wie  ein  neutrales  schwefelsau- 
res Salz  zusammengesetzt,  in  welchem  die  Schwefelsaure 
drei  Mal  so  viel  Sauerstoff  als  die  Base  enthalt. 

Eine  analoge  Verbindung,  in  welcher  man  das  Stick- 
stoffoxyd ebenfalls  als  Base  betrachten  könnte,  ist  die 
salpetrichte  Salpetersaure  (Untersalpetersdure),  von  dar 
man  gewöhnlich  annimmt,  dafs  sie  aus  1  Atom  Salpe- 

•  •  •     •  •  • 

tersaure,  verbunden  mit  1  At.  salpetrichter  Saure  (N|W), 
bestehe,  von  welcher  man  indessen  auch  die  Ansicht  auf- 
stellen  kann,  daCs  sie  aus  Salpetersäure  und  Stickstoff- 
oxyd zusammengesetzt  sey,  und  zwar  in  demselben  Yer- 

•  •  •  • 

hSltnisse^  wie  die  neutralen  aalpetersaoren  Salze  (K+N). 

IX. 


IX.     lieber  dos  Ferhalten  des  Quecksäberchlorids 
zu  Eiweifs'  und  Käsestoff ;  von  Dr.  L.  Eisher. 

(Anoag  «OS  meiner  Lumgiml-DisterUtion:  de  ratione^  gua  cAlore^ 
tum  hydrargyrU,  €um  aibumitu  eateoque  ctmnubia  ineat.) 


Ubgleich  den  Chemikern  längst  bekannt  VFar,  dafs  Lö- 
sungen von  Quecksilbersublimat  in  Eiweifs  und  Milch 
Miederschläge  henrorbringeUi  welche  Eigenschaft  auch 
sehr  Tiele  andere  Metallsalze  theilen,  so  herrschte  den- 
noch über  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Nie- 
derschläge unter  den  Chemikern  die  Terschiedenste  An- 
sicht. Man  hielt  sie  gewöhnlich  für  Verbindungen  der 
respectiven  Metallsalze  mit  Eiweifs  oder  Käsestoff  ^ ). 

Unter  allen  diesen  Niederschlägen  hat  der  Nieder- 
schlag, der  durch  Quecksilbersublimat  in  eiweifs-  und 
käsestoffhaltigen  Flüssigkeiten  entsteht,  die  Aufmerksam- 
keit der  Chemiker  am  meisten  auf  sich  gezogen,  und 
gerade  über  seine  chemische  Zusammensetzung  herrschte 
die  verschiedenste  Meinung.  —  Berzelius  und  Bo- 
stok  hielten  ihn  für  eine  Verbindung  von  Quecksilber- 
sublimat mit  Eiweifs;  Orfila  für  eine  Verbindung  von 
Calomel  mit  Eiweifs.  Ferd.  Rose  dagegen  zeigte  durch 
seine  Untersuchungen,  der  Niederschlag  sey  eine  Ver- 
bindung, nur  bestehend  aus  Quecksilberoxyd  mit  Ei- 
weifs ^  ).  Auf  diese  Weise  schien  die  Untersuchung  über 
diesen  Gegenstand  geschlossen;  —  allein  da  trat  F.  L. 
Lassaigne  mit  einer  Abhandlung  auf  in  den  Annales 
de  chimie  ei  d^  phystque,  T.  LXIF,  1837,  Recher- 
ches  sur  la  nalure  et  les  proprietes  du  compose,  que 

1)  Tergl.  lueruber  die  Untersachungen  Mitscherlich's  d.  J.  Pog- 
geDdorfr  Aimaleii,  Bd.  XXXX  5.106  bis  133,  und  Muile^V 
Archiv 'för  Anatomie,  1836,  S.  298.  '      *       ' 

2)  Po^gtfndorfn»  Annalen,  Bd.  XXVitl  S.  132  teq. 
PoggendorlPf  Annal.  Bd.  XXXXVIL  39 


(Hft 

fmrm§  taWumme  aou  le  UeUarum  de  nwmnr,  in  wel- 
cher er  auTs  Neue  behaoptete^  der  MiederecUag  best^ 
ans  mMtersetiteni  QaecknlbenaUldBBt  mil  Eiweib,  wie 
dasselbe  sdion  1823  Chaatoarelle  Uar  aoageqpradMi 

um  endUch  das  Schwankende  and* Unaiciier«  über 
diesen  Gegenstand  vOlIig  xn  beseitigen,  habe  idi  nach- 
stehende Untersndinngen  angestellt 

Bevor  idi  diese  knrs  anfllhie»  inöge  die  BeneAug 
ihren  Plats  finden«  dais  beide  Ansiditen,  die  bis  jelit 
über  die  ZnsanuDensetmng  des  mehr  ttwilmten  Nieder^ 
Schlages  anter  den  Chemikern  Gditnng  hatten»  ihren  Gnmd 
darin  haben,  dats  die  Einen  dfi  Piiparat  nnteranchtcn^ 
weldies  noch  dem  Niedersdilag  adhirirendea  Sublimst 
enthielt,  die  Anderen  ein  völlig  ausgesfilstes.  Hierin  liegt 
der  nnbezweifelbare  Gnind  der  verschiedenen  Ansichten; 
das  Besondere,  vras  bierin  liegt,  wird  dadurch  sogleich 
beseitigt,  wenn  man  bedenkt,  dafs  das  i^läge  Aussüfsen 
des  Niederschlages  durch  destillirtes  Wasser  nicht  eine 
Sache  vieler  Stunden,  sondern  vieler  Tage,  ja  fast  eine 
wahre  Gedulds- Probe  ftir  den  Chemiker  ist  Ich  er- 
innere aber  sogleich  hiebei,  daCs  Lassaigne  sein  PrS- 
parat  nur  zwölf  Stunden  hindurch  aussülste,  und  mit  die- 
sem 80  erhaltenen  seine  Untersuchungen  anstellte. 

Ferd.  Rose  hat,  wie  aus  seiner  dtirten  Abhand- 
lung hervorgeht,  nur  indirect  bestimmt  und  gefunden,  dab 
der  mehr  erwähnte  Niederschlag  eine  chemische  Verbin- 
dung von  Quecksilberoxyd  mit  EiweiCssej;  es  war  dem- 
nach auch  noch  unmittelbar  zu  zeigen,  dafs  das  PrSpa- 
rat  wirklich  diese  und  keine  andere  Zusammensetzung 
habe.  Demgemäfs  fällte  ich  eine  EiweiMösung  durch  eine 
Quecksilberchlorid-Lösung  im  Ueberschufs  und  süfste  den 
weifsen  käseartigen  Niederschlag  so  lange  mit  destillir- 
tcm  Wasser  aus,  bis  die  AussfiliBwässcr  weder  durch  Hj- 
drothion-Ammoniak  noch  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
gefärbt  wurden,  folglich  frei  waren  von  Qiiedk§ilber  und 
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Chlor.  —  Hiem  abo*  war  em  fortwSAreQdes  Aussüfseo 
Tieler  Tage  nöthig,  welches  ttiit  flQlfe  der  Berzelios'- 
sehen  Waschflasche  geschah;  — -Lassaigne  sQfsle  zwölf 
Stunden  ans,  und  fand,  daCs  das  so  erhaltene  Prllparat 
sich  l<Vste  dorch  Sdifitteln  in  LOsongen  Ton  Jod-,  Brom- 
und  Chlor- Natriom;  allein  das  durch  oöUiges  Ausstlfaen 
▼on  mir  erhaltene  PrSparat  löste  sich  durchaus  nicki  in 
den  genannten  Haloldsalzen.  Hieraus  geht  schon  her- 
vor, daCs  L.  mit  einer  anderen  Verbindung  operirt  bat 
als  idi. 

Die  Eigenschaften  des  völlig  aos^esOfsten  Nieder- 
sdilages  waren: 
Der  feudite  Niederschlag  löste  sich  auf  in  Aetzammo- 
niak- Flüssigkeit,  und  die  Lösung  nahm  nach  eini- 
ger Zeit  eine  dunkelgraue  Farbe  an,  welche  Ver^ 
Sn«terung  früher  eintritt  bei  gelinder  Erwärmung. 
Aetzkali- Lösung  verhält  sich  eben  so,  und  scheidet 
sich  hiebei  nach  einiger  Zeit  deutlich  regulinisches 
Quecksilber  aus.     Hier  mufs  ich  bemerken,  dnfs 
anfangs  wirklich  der  weibe  Niederschlag  erst  eine 
gelbe  Farbe  annimmt,  ehe  er  in  die  schwarze  über- 
geht.    Ein  Umstand,  den  Orfila  übersehen  hat, 
und  darauf  seine  Ansicht  gründete,  als  bestehe  der 
Niederschlag  aus  Calomel  und  Eiweis. 
Essigsäure  löst  den  Niederschlag  leicht  auf.    Schwe- 
felwasserstoffgas gab  anfangs  einen  gelblichen,  spä- 
ter erst  schwarz  werdenden  Niederschlag. 
Salzsäure,  chemisch  rein,  spec  Gewicht  1,130,  verhielt 

sich  gegen  das  Präparat  eben  so. 
Das  Verhalten  der  verdünnten  Aetzkali- Lösung  gegen 
den  Niederschlag,  und  das  Verhalten  des  Schwe- 
felwasserstoffs in  der  essigsauren  und  salzsauren 
Lösung  zeigen  unbestreitbar  das  Vorhandenseyn 
von  QuedLsilberojTf^  in  der  Verbindung  ^ ). 

1)  Vergleiche  hierüber:    Handbuch   der  anailytuchen  Chemie,  Tcm  H. 
Rose.     1.  iind  2.  Band.    4.  Aufl.    1838. 

39* 
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Saipetarsliire  und  Sdkwcieblnre  nit  dmm  NadandUage 
ÜL  Berflliraiig  gehndit,  «igteD  Hbrigent  gun  dit- 
aelbe  Yahaltoit'  wie  Oi  Berielias,  Tk^nard 
und  Hatchett  §tSkaa  frOlMr -angagelMi  haben. 

Es  war  900  iiocii:ni  lateoMlMnfoIrdervSHigM»- 
geaOlite  Niedendilag  nödi  Chlor  enthaltt);  —  n  dieKH 
ZwedL  wurde  etat  ABtheil  des  CeachteB  NiederacUagfa  ia 
Eaüpiure  gelflst  und  nät  aalpeteraatiret  Silberogydteaiing 
Tersetit,  wodurch  aber  nichl.  eiiie  Spar  einer  TUlbaag 
entstand.  Ein  anderer  Antiieil  dea  NiederBdilagi  wada 
im  Hatintiegel  ndt  chenaiidi  reineai  koMeManrem  J>atroa 
nnd  Salpeter  verbrannf^  die  weilae  Hasse  ansgebHigb  ait 
chenisch  reiner  Salpeterslore  jMOlnlisirt  und  arft  aa^ 
tersaarem  Silbennjd  geprüft»  wobei  dne  nur  sdtf  adiwa- 
die  TrQbung  entstand;,  eben  so  wurde  ein  anderer  An- 
tbeil  des  Niederschlags  in  chemisch  reiner  Salpetersäure 
gelöst  und  nach  gehöriger  Filtration  mit  salpetersaurem 
Silber  untersucht;  auch  hiebei  entstand  eine»  aber  nur 
sehr  geringe  Trübung.  Diese  Erscheinung  hat  aach  F. 
Rose  beobachtet,  und  sie  mag  ihren  Grund  haben  in 
dem  geringen  Chlorgehalt  des  Eiweifses,  welcher  aber 
erst  dann  hervortreten  kann»  wenn  die  organische  Sub- 
stanz völlig  zerstört  worden  ist,  so  daCs  wir  vielleicht 
berechtigt  sind  anzunehmen,  es  sey  dieb  Chlor  als  eine 
ehemische  Verbindung  mit  dem  Eiweifs  vorbanden,  wie 
etwa  Mulder  gezeigt  hat,  daCs  es  mit  dem  Phosphor 
und  Schwefel  der  Fall  ist.  — -  Aus  den  angeführten  That- 
sachen  geht  demnach  hervor,  daCs  der  völlig  ausgesölste 
Niederschlag  wirklich  nur  sej:  eine  Verbindung  von 
Quecksilberoxyd  mit  Eiweifs,  mcht  aber  eine  Verbindung 
von  Sublimat  mit  Eaweifs;  denn  zu  dieser  Annahme  be- 
rechtigen durchaus  nicht  die  Spuren  von  Chlor,  die  sidi 
bei  genauer  Prüfung  zu  erkennen  geben.       ■    '- 

Was  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Verbin- 
dung anbelangt,  so  sind  hierüber  ebenfalls  die  Angaben 
TerBchieden.    Orfila  giebt  an,  in  100  Th.  seyen  enthalt 
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tan  62,22  Eiweifs,  Bostok  fand  in  100  Tb.  88,89  Ei- 
weifs,  und  Lassaigne  giebt  an,  in  100  Th.  gefanden 
zn  haben  93,45  Eiweifs. 

Ich  habe  den  im  Wasserbade  getrockneten  Nieder- 
schlag in  chemisch  reiner .  Salzsäure  bei  gelinder  Dige- 
stionswärme  gelöst,  die  Lösong  durch  einen  Strom  ge- 
reinigten Schwefelwasserstoffgases  zersetzt  und  aus  dem 
erhaltenen,  scharf  getrockneten  Schwefelquecksilber  nach 
mehreren  Wägnngen  den  Quecksilbergehalt  berechnet; 
ich  fand  in  100  Th.  des  scharf  getrockneten  Niederschla- 
ges, als  Mittelzahl  zweier  Analysen,  10,735  Quecksilber- 
oxyd und  89,265  Eiweifs,  — >  sehr  Shnlich  wie  es  Bostok 
gefunden  hat.  Um  mich  gegen  den  Einwurf  zu  bewah- 
ren, als  wäre  die  Bestimmung  des  Quecksilbers  in  die- 
sem Fall  als  Schwefelquecksilber  unsicher,  indem  Schwe- 
felwasserstoffgas  schon  Niederschläge  henrorbringt  in  Ab- 
kodiungen  von  Fleisch ,  Fett  und  anderen  thierischen 
Substanzen,  auch  ohne  Gegenwart  metallisdier  Stoffe^ 
so  bemerke  ich  dagegen,  da(s  ich,  ehe  ich  diesen  Weg 
der  quantitativen  Bestimmung  einschlug,  untersuchte,  wie 
sich  ein  anhaltender  Strom  Schwefelwasserstoffgas  ver- 
halte gegen  eine  Lösung  von  reinem  Eiweifs  in  reiner 
Salzsäure.  Ich  fand,  dafs,  nadidem  die  Lösung  nur  durch 
ganz  geringe  Digestionswärme  stattgefunden  hatte,  ein 
anhaltender  Strom  Schwefelwasserstoffgas  auch  nicht  eine 
Spur  eines  Niederschlages  hervorbrachte.  Erst  nachdem 
ich  mich  hievon  völlig  fiberzeugt  hatte,  schlug  ich  den 
oben  angegebenen  Weg  der  quantitativen  Bestimmung 
des  Quecksilbers  ein.  Hiebei  mufs  ich  noch  bemerken, 
dab  Lassaigne  den  Quecksilbergehalt  nicht  direct,  so 
vrie  ich,  bestimmt  hat,  sondern  denselben  berechnet  aus 
dem  Chlorgehalt,  den  er  in  seinem  Niederschlage  gefun- 
den hatte;  wie  höchst  unsicher  aber  diese  Bestimmungs- 
methode  seyn  mufe,  geht  aus  dem  oben  von  mir  Gesag- 
ten hervor. 


Idr  bemerkt  nodi,  dab  Gtoghegak  *)'daNli  blo- 
Imb  Zatammeiireibea  tod  Qneduübcroorfd  aät  Eiifcils 
dieselbe  Yerbindiuig  dargestellt  bat  Ebeü'  io  fioid  dcr- 
seibe,  dab  aodi  cUorfrele  Queckailber-SMMntoBnbe 
dieselben  Iliedersdiligci  in  dweiiidiallieen  Flllasi^eifen 
eneogen,  als  SobHmatlOsnngp  dab  i.  B.  der  ÜOedetachla^ 
den  salpetersaore  QoecksilberiMTAd-LOsong  in  Eiwcib- 
lAsnog  berrorbringt,  eine  Yeibindang  sey  von  Qoec^sa- 
berozydol  mit  Eiweib.  Die  grobe  Aehnlichbeit  «wiedicn 
Eiweibstoff  und  KSsestoff  lieb  schon  vermatben,  dab  auch 
deijeni^  Niedenddag  (nach  TdUiger  Aossllikuig),  der 
dorch  Qoecksilberdkloiid  in  Mildi  entsteh^  dieselbe  che- 
mische Zosammensetzong  haben  wttrde,  als  der  ana  d- 
weibhaltigen  Flflstigkeiten  eihaltene.  Die  von  nur  mit 
einem  solchen  völlig  aasgesQbten  Niederschlage  ange- 
stellte Analyse  ergab  das  Resultat,  dab  er  bestehe  io 
100  Th;  aas  11,18  Quecksilberoxyd  und  88^2  KSsestof^ 
auffallend  ähnlich  der  Znsammensetzung  der  Verbindung 
aus  Qoecksilberoxyd  und  Eiweifs. 

Lassaigne  giebt  eben  so  an,  dafs  Quecksilbersnbli- 
mat  sich  ohne  Veränderung  mit  Faserstoff  Tcrbinde,  wel- 
che Angabe  aber  ebenfalls  durch  die  Untersuchungen  von 
Mulder  eine  wesentliche  Abänderung  erleidet  *)• 

Als  Endresultat  seiner  Untersuchungen  giebt  Las- 
saigne an: 

»Eiweifs  und  Faserstoff  verbinden  sich,  wenn  sie  mit 
Quecksilberchlorid-Lösungen  versetzt  werden,  ohne  alle 
Veränderung  mit  dem  Quecksilbersublimat,  ganx  gegen 
die  Ansicht  mehrerer  Schriftsteller  etc.  etc.« 

Diese  Ansicht  erleidet  aber  nach  meinen  und  den 
Mül  der 'sehen  Untersuchungen  wesentliche  Abänderun- 
gen, und  mufs  dahin  berichtigt  werden,  dab,  wenn  auch 
die  Niederschläge  9or  ihrer  völUgen  Aussfifsung  mit  destil- 

1)  ÄDnalen  der  Pharmacie,  Bd.  XXIY  S.  36  bü  40. 

2)  Ueber  FasentofF,  üiweilsstofiF  und  Blat;    Ton  Mnlder.      Pogs» 
Ann.  Bd.  XXXX  S.  2d3  und  Pharm.  Gentralblatt,  1838,  S.  515  «eq. 
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lirtem  Wasser  noch  unzersefztes  Qaecksilberchlorid  cDt- 
halten,  dieses  letztere  jedoch  keinesweges  eine  chemische 
Verbindung  mit  den  oben  genannten  Substanzen  eingeht, 
sondern  durch  völliges  Aussüfsen  gänzlich  entfernt  wer- 
den kann,  so  zwar,  dafs  der  gänzlich  ausgesüfste  Nie- 
derschlag nur  anzusehen  ist  als  eine  bestimmte  chemi- 
sche Verbindung  von  Eiwleifs-,  Käse-  oder  Faserstoff  mit 
Quecksilberoxyd,  und  somit  wäre  das  Unsichere  in  der 
Ansicht  über  die  Zusammensetzung  dieser  Niederschläge 
als  TöUig  beseitigt  anzusehen  und  für  immer  sicher  fest- 
gestellt. —  Die  Farbenveränderung,  welche  der  schnee- 
weifse  Niederschlag,  sowohl  erhalten  ans  eiweifshaltigen 
oder  käsestoffhaltigen  Fltissigkeitta  durch  Quecksilber- 
chlorid-Lösung, erleidet,  wenn  er  mit  einer  Lösung  von 
Jod -Natrium  betröpfelt  wird,  zeigt  recht  deutlich,  dafs 
im  Beginn  des  Aussüfsens  der  Niederschlag  noch  Subli- 
mat enthält,  der  aber  immer  mehr  und  mehr  entfernt 
wird  durch  fortgesetztes  Aussüfsen,  und  zuletzt  gar  nicht 
mehr  in  der  Verbindung  vorhanden  ist.  Anfangs  wird 
Dämlich  die  weifse  Farbe  des  Niederschlags  beite  Be- 
tröpfeln mit  Jod -Natrium -Lösung  sogleich  schön  orange 
gefärbt;  —  wird  nach  einigen,  etwa  12  Stünden,  so  wie 
ich  es  gethan  habe,  der  Versuch  auPs  Neue  wiederholt, 
80  ist  die  Farbe  nicht  mehr  so  intensiv,  aber  doch  noch 
deutlich  gelb;  zuletzt  wird  die  Farbe  des  Niederschlags 
durch  dieses  Verfahren  durchaus  nicht  mehr  verändert, 
sondern  bleibt  schön  weifs.  Die  hiebei  stattfindende  Bil- 
dung von  Quecksilberjodid  ist  aber  der  unzweideutigste 
Beweis  von  der  im  Anfange  noch  vorhandenen  Gegen- 
wart von  Quecksilberchlorid,  welches  abef  im  Verlauf 
des  Aussüfsens  immer  mehr  und  inehr,  und  zuletzt  gänz- 
lich aus  der  Verbindung  entfernt  wird,  welches  freilich, 
wie  oben  schon  bemerkt,  ein  nicht  Stunden,  sondern  Tage 
langes ,  fortwährendes  Auswaschen  erforderlich  macht. 
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X.    Chemische  Notizen;  von  F.  Fl  Runge. 


I.    Aaweado&g  des  Maraort  bei  Analysen. 

Ijray^Lassac  hat  sich  des  Marmora  bedient,  am  die 
Stärke  der  ChlorwasserstofEsanre  und  der  SalpetenSnre 
m  bestimmen.  Da  man  ihn  hierbei  in  Stacken,  ohne 
alle  Wärme,  anwenden  kann,  so  ut  diese  Verfahmngi- 
art  sehr  practisch.  Sie  erhält  aber  nodi  einen  grOfseren 
Werth  durch  die  Ansdehnnng,  welche  man  ihr  geben 
kann*.  Löst  man  nämlich  in  einer  bestimmten  Menge 
Säure,  deren  marmorauflttsende  Kraft  man  kennt,  eine 
bestimmte  Menge  kohlensaures  Kali  auf,  so  wird  sich 
nun  natürlich  weniger  Marmor  auflösen,  als  in  der  un- 
vermischten  Säure,  und  dieses  Weniger  ist  der  Maats- 
Stab  für  den  Kaligehalt  des  Salzes.  Dasselbe  ist  mit  Na* 
tron,  Ammoniak,  Kalk  und  Baryt  der  Fall.  Auch  alle 
diejenigen  Metalle,  deren  chlor-  und  salpetersaure  Ver- 
binduDgen  nicht  durch  Marmor  in  der  Kälte  zerlegt  wer- 
den, z.  B.  Chlorzink,  Chlorkadmium,  Anderthalb-Chior- 
chrom,  Cblormangan  etc.,  so  wie  salpetersaures  Bleioxyd, 
gestatten  dieselbe  Bestimmungsweise.  Sie  ist  darum  be- 
sonders zu  empfehlen,  weil  man  die  kohlensauren  Ver- 
bindungen Ton  Kalk,  Baryt,  Zink,  Kadmium  u.  s.  w^ 
nachdem  sie  gut  ausgewaschen  worden,  noch  nafs,  zu- 
gleich mit  dem  Filter,  in  die  Probesäure  legen  kann. 
Man  bringt  das  genau  gewogene  Stück,  Marmor  erst 
dann  hinein,  wenn  sich  der  zu  untersuchende  Nieder- 
schlag Tollkommen  aufgelöst  hat,  und  nimmt  es  erst  dann 
wieder  heraus,  wenn  alle  Einwirkung  auf  dasselbe  auf- 
gehört hat,  wobei  gegen  das  Ende  die  Anwendung  ei- 
ner schwachen  Wärme  meistens  zulässig  ist  Nach  dem 
Weniger  des  Gewichtsverlustes,  welchen  der  Marmor 
erlitten,  berechnet  man  nun  die  Menge  Oxyd  oder  Me- 
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tall,  die  in  dem  tod  der  ProbesSure  aufgelösten  Nie- 
derschlag enthalten  ist  Reines  Zink  kann  die  Stelle 
des  Marmors  in  den  Fällen,  wo  schwer  auflösliche  Kalk- 
salze entstehen  würden,  ersetzen;  so  findet  es  zur  Be- 
stimmung der  wäfsrigen  Schwefelsäure  und  des  Säure- 
fiberschusses der  sauren  schwefelsauren  Salze  seine  An- 
wendung. Aber  man  kann  hier  mittelst  Chlorbarium  die 
Schwefelsäure  gegen  Chlorwasserstoflsäure  austauschen 
und  nun  gleichfalls  den  Marmor  gebrauchen«  Da  der 
Marmor  in  Elssigsäure  zu  einem  gröblichen  Pulver  zer- 
fällt, so  kann  ihre  Stärke  nicht  durch  Marmor  bestimmt 
und  sie  selbst  nicht  als  Probesäure  angewendet  werden, 
wohl  aber  Salpetersäure,  und  zwar  diese  namentlich  in 
den  Fällen,  wo  das  Oxyd  nur  schwierig  in  Chlorwas- 
serstoffsäure  auflöslich  ist,  z.  B.  Bleioxyd. 

II.     Gklorkalkprobe. 

Das  von  Fuchs  angegebene  Verhalten  des  Kupfers 
zum,  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelösten,  Anderthalb- 
Chloreisen  läfst  sich  sehr  gut  zu  einer  Chlorkalkprobe 
benutzen.  Man  übergiefst  eine  genau  gewogene  Menge 
Chlorkalk  mit  etwas  Wasser,  und  fügt  nun  eine  Auflö- 
sung von  frisch  bereitetem  Einfach- Chloreisen  im  Ueber- 
schub  hinzu.  Es  wird  hierbei  kein  Chlor  entwickelt, 
sondern  eine  dem  Chlorgehalt  entsprechende  Menge  Ei- 
senoxyd gebildet.  Jetzt  setzt  man  Chlorwasserstoffsäure 
im  UeberschuCs  hinzu,  thut  ein  gewogenes  Stück  Kupfer 
hinein  und  kocht  so  lange,  bis  die  dunkle  Farbe  der 
Flüssigkeit  sich  in  die  blaCs  gelblichgrüne  verwandelt 
hat,  und  sich  nicht  mehr  ändert.  Nun  wird  das  Kupfer 
abgewaschen,  getrocknet  und  gewogen,  und  nach  dem 
Gewichtsverlust  der  Chlorgehalt  berechnet,  in  dem  64 
Kupfer  35,4  Chlor  anzeigen.  In  1  bis  2  Stunden  ist 
ein  solcher  Versuch  beendet,  den  man  am  besten  in  ei- 
ner kleinen  Retorte  vornimmt,  die  mit  aufrechtstehen- 
dem Halse  im  Sandbade  erhitzt  wird. 
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IIL    QuantiUtlf  e  BettimmuBf  4et  Kapf«rs. 

Da,  in  Oilorwaaserstofbäare  aufgelöstes,  Einfadi- 
Chlorkapfer  sich  durch  Kochen  mit  Kapfer  in  Halb-Chlor- 
knpfer  verwandelt,  und  sich  dabei  eben  so  viel  Kapfer 
aahost,  als  in  der  angewendeten  Menge  Einfiidi- Chlor- 
knpfer  enthalten  ist,  so  labt  sich  diefs  bei  quantitativen 
Analysen  zur  Bestimmung  des  Kupfers  benutzen.  Es 
wird  demnach  das,  nach  bekannten  Methoden  abgeschie- 
dene Kapferoxydhydrat  in  tiberflttssiger  ChlorwasserstofE- 
sSure  aufgelöst  und  mit  einer  gewogenen  Menge  Kupfers 
so  lange  gekocht,  bis  die  braune  Farbe  der  Flflssigkcil 
in  die  hdlgelbe  Übergegangen  und  sich  nicht  mehr  lo- 
dert. Der  Gewichtsverlust,  den  das  Kupfer  hierbei  er- 
leidet, zeigt  nun  genau  die  Menge  Kupfer  an,  weldie 
in  der  untersuchten  Menge  Oxyd  enthalten  ist.  Man 
kann  auch  Kupfersalze  (salpetersaurcs  Kupferoxyd  aus- 
genommen) auf  diese  Weise  untersuchen.  So  habe  idi 
schwefelsaures  Kupferoxyd  in  Cblorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst und  mit  Kupfer  gekocht,  und  der  Gewichtsver- 
lust des  Kopfers  betrug  genau  so  viel,  als  nach  den  be- 
kannten Analysen  Kupfer  im  Kupfervitriol  enthalten  ist 
Da,  wie  oben  angegeben.  Anderthalb -Chloreisen  sich 
dem  Einfach -Cblorkupfer  gleich  verhält,  so  ist  darauf 
zu  sehen,  dafs  das  zu  untersuchende  Kupferoxyd  kein 
Eisenoxyd  enthalte.  Eben  so  darf  kein  Manganoxyd  ge- 
genwärtig seyn,  dessen  Einflufs  jedoch  dadurch,  dafs  man 
die  Auflösung  in  Chlorwasserstoff  vorher  so  lange  koch^ 
als  sich  noch  Chlor  entwickelt,  zu  beseitigen  ist.  Uebri- 
gens  ist  die  Gegenwart  aller  Alkalien  und  Erdarten  und 
vieler  Metalloxyde,  wie  sich  von  selbst  versteht,  ohne 
alle  störende  Wirkung.  Auch  bei  diesem  Versuch  kommt 
es  auf  Abhaltung  der  Luft  an,  daher  er  ebenfalls  in  ei- 
ner langhabigen  Retorte  angestellt  werden  mufs. 
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XI.  Ueber  die  Zusammensetzung  der  schwär-' 
zen  Substanz ,  welche  durch  Einwirkung  fon 
Schwefelsäure  auf  Alkohol  entsteht; 

con  L.  Lose. 


Jtiirhitzt  man  ein  Gemenge  von  4  Theilen  concentrirter 
Schwefelsäure  nnd  1  Theil  Alkohol  auf  150<^  bis  leO""  C, 
80  bildet  sich  bekanntlich  unter  mehreren  anderen  Pro« 
dacten  audi  eine  schwane  kohlenShnliche  Masse.  So 
vielfach  nun  auch  die  Übrigen  gleichzeitig  bei  dieser  Ein- 
wirkung sich  bildenden  Producte  die  Aufmerksamkeit  der 
Chemiker  beschäftigt  haben,  und  so  gut  dieselben  mei- 
stens gekannt  sind,  so  ist  dabei  doch  dieser  Körper  sehr 
wenig  beachtet  worden.  Man  begnügte  sich  ihn  schlecht- 
hin für  Kohle  zu  nehmen,  bis  erst  in  neuester  Zeit  Hr. 
Professor  Erdmann  ^)  eine  Analyse  desselben  bekannt 
machte. 

Beschäftigt  im  Laboratorio  des  Hm.  Prof.  Magnus 
mit  der  Darstellung  von  isäthionsauren  Salzen,  wandte 
ich,  nachdem  derselbe  gefunden  hatte,  dafs  die  Isäthion- 
säure  auch  durch  Einwirkung  von  wasserhaltiger  Schwe- 
felsäure auf  Alkohol  entsteht,  mehrfach  dieses  Verfah- 
ren zu  ihrer  Darstellung  an.  Ich  erhielt  dabei  als  Ne- 
benproduct  eine  reichliche  Menge  dieser  schwarzen  Sub- 
stanz, nnd  glaubte  die  Gelegenheit  nicht  vorübergehen 
lassen  zu  dürfen,  dieselbe  einer  Prüfung  zu  unterwerfen, 
welche  Hr.  Prof.  Magnus  mir  in  seinem  Laboratorio 
auszuführen  gütigst  gestattete.  Die  Znsammensetzung, 
welche  Hr.  Prof.  Erdmann  für  diesen  Körper  gefun- 
den hatte,  ist  andererseits  eine  so  unerwartete,  dafs  mir 
eine  Bestätigung  derselben  nicht  ohne  Interesse  zu  sejn 
schien.      Eine  solche  haben  meine  Versuche  nun  auch 

1)  Erdmann's  Journal,  Bd.  XV.  S.  14. 


wenigstes  in  Betreff  des  Yerluilteiis  and  der  qoaütati- 
▼en  Zusammensetzong  geliefert;  die  erlieltenen  ZaUen- 
werthe  aber  weichen  von  denen  des  Hm.  Prot  Erd- 
mann betrSchtlich  ab.  Ich  würde  es  nicht  wagen  dEe 
meinigen  y  wiewohl  sie  durdi  wiederholte  Yerandie  sich 
bestStigten,  ffir  die  richtigeren  m  halten,  wenn  idi  mkl 
zugleich  glauben  dürfte,  den  Grund  fllr  die  Yersdiiedeii- 
heit  unserer  Resultate  nachweisen  zu  können. 

FOr  die  Darstellnng  der  Substanz  yerbdir  idi  auf 
die  Weise,  dals  die  D&mpfe  von,  in 'einem  Kolben  be- 
findlichen wasserfreiem  Alkohol,  vermittelst  einer  zwei- 
schenkligen  Glasröhre  in  englische  SchwefekSore^  die  da 
spec  Gewicht  von  1,84  hatte,  geleitet  worden.  Die 
Sfture  befand  sich  in  einer  tubulirten  Retorte  und  f&Ute 
dieselbe  etwa  nur  zur  Hälfte  an.  DieCs  ist  nOthig,  weil 
die  sich  ausscheidende  schwarze  Substanz  den  Inhalt  der 
Retorte  allmälig  verdickt  und  dann  eiu  h&ufiges  Auf- 
spritzen herbeiführt.  Ehe  mit  dem  Einleiten  des  Alko- 
holdampfs begonnen  wurde,  erhitzte  ich  die  Säure  bis 
etwa  150^  C.  Läfst  man  dann  den  Dampf  hinzutreten  und 
erhält  die  Temperatur  auf  160^  C.,  so  entwickeln  sidi  die 
bekannten  Producte:  ölbiidendes  Gas,  schweflige  Säure^ 
Kohlensäure,  Weinöl  und  Wasser,  welche  entweichen, 
Isäthionsäure  hingegen  nebst  der  schwarzen  Substanz  blei- 
ben in  der  noch  übrigen  unveränderten  Schwefelsäure 
zurück.  Sobald  die  Entwicklung  der  gasförmigen  Pro- 
ducte beginnt,  fängt  die  Säure  an  sich  zu  bräunen,  und 
es  bildet  sich  dann  nach  und  nach  eine  so  grofse  Menge 
der  schwarzen  Substanz,  dafs  die  Alkoholdämpfe  nur 
schwierig  durch  die  dick  werdende  Masse  hindurchtrefen 
können,  und  die  Berührung  mit  der  Schwefelsäure  nicht 
vollständig  genug  mehr  ist,  um  den  Alkohol  ganz  zu  zer- 
setzen, so  dab  viel  unveränderter  Alkohol  entweicht,  und 
deshalb  die  Operation  beendet  werden  mufs.  Aether 
bildet  sich  hierbei  nicht. 

Da  Hr.  Prof.  Erdmann  bei  seiner  Untersuchung 
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dieses  Körpers  onen  so  bedentenden  Rfickstand  (17^ 
Proc.)  beim  Yerbrennen  erhalten  hat,  der  nach  seiner 
Meinung  aus  den  Salzen,  welche  die  englische  Schwe- 
felsäure gewöhnlich  enthält,  bestand,  so  nahm  ich,  um 
diese  Verunreinigung  zu  vermeiden,  zur  Darstellung  reine 
destillirte  Schwefelsäure.  Der  Inhalt  der  Retorte  wurde 
dann  nach  beendigter  Operation  zur  Fortschaffung  von 
Schwefel-  und  Isäthionsänre  mit  destillirtem  Wasser  über- 
gössen, und  die  nun  in  der  sauren  Flüssigkeit  suspen« 
dirte  schwarze  Masse  auf  einem  Filter  so  lange  mit  hei- 
fsem  desUllirten  Wasser  ausgewaschen,  als  in  dem  Ab- 
waschwasser noch  durch  zugesetztes  Chlorbarium  eine 
Trübung  entstand.  Zur  gänzlichen  Befreiung  von  Schwe- 
felsäure auf  diese  Weise  ist  ein,  mehrere  Tage  hindurch 
anhaltendes  Auswaschen  erforderlich;  die  Masse  schwillt 
dabei  bedeutend  auf,  und  die  durchlaufende  Flüssigkeit 
färbt  sich,  nachdem  der  gröfste  Theil  der  Säure  entfernt 
ist,  braun,  was  von  einer  äufserst  geringen  Menge  durch 
das  Filter  gedrungener  schwarzer  Substanz  herrührt  Wird 
dieselbe  dann  auf  dem  Filter  in  gelinder  Wärme  getrock- 
net, so  bildet  sie  eine  leichte  compacte  Masse  von  rein 
schwarzer  Farbe,  die  auf  dem  Brtiche  glänzend  ist. 

Die  so  erhaltene  Substanz  konnte  in  Folge  ihrer 
Darstellung  keine  feuerbeständigen  schwefelsauren  Salze 
enthalten,  dessen  ungeachtet  war  es  mir  nicht  möglich 
dieselbe  durch  bloben  Zutritt  der  Luft  zu  verbrennen, 
selbst  nicht  durch  ein  inehrere  Stunden  hindurch  unter- 
haltenes Glühen  im  Platintiegel  Über  der  Spirituslampe. 
Es  gelang  mir  indeb,  als  ich  dieselbe  im  feingeriebenen 
Zustande  mit  Salpetersäure  benetzte  und  im  Platintiegel 
erhitzte.  Wurde  das  Benetzen  mehrere  Male  wieder- 
holt, so  verbrannte  die  Masse  vollständig  und  hinterliefs 
durchaus  keinen  Rückstand.  Sie  konnte  folglich  als  rein 
betrachtet  werden. 

Gegen  die  meisten  Reagentien  verhält  sie  sich  völ- 
lig indifferent.    Mit  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien 


däfr  «M  akh  TertnaerU  clmi  m  ToIHlfcrie  wA  BVi 
Starat  .  Mit  Salpttenlnvt.  Jadodh  .'ankdlnd  ptnäM, 
iNvd  m  ToUsindig- leiMtiL  .'SrUtxt  M» 
Bcn  Itimdim  Kau»  so -bllk  lidk  dteiflfan«  «oftagiM- 
ter  Eatwicklimg  «net  brwuJbMrcaCäiii  mttA  tmt^wai 
hü  languuB  eeüdgartcr  Wfemif  US  codi  &ktai«iiMi  bUk 
mlettl  idne  wciCn -SBltiiiMse  sorildL/imlche  UkmM' 
saures  Kali  and  Sdiwefclkaliam  cndilit  DieMcBge  im 
letsteren  ist  Jedoch  im  so  gariogeTy  \e  laitgwwiar  das  Er 
hitxcn  batriebeo  wird;  Ans  diesan  Gmode  gaban  waA 
YersodM^  wddie  idi  anstdlte^  m»  die ünge  jdar  Schaa- 
fslsinre  ni  besfimmeii,  die  sidi  beiäi  SdnoebeQ  uCKsi 
bildet»  so  abweicheiide  Aesoltata^  dab  idi,  aiebier  nicht 
weiter  anf&hre.  FOr  sich  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  ent- 
wickelt dieser  Körper  schweflige  Säure,  Schwefelwa8se^ 
Stoff  und  Wasser,  und  es  scheidet  sich  Sdiwefel  ab. 

Um  die  Quantität  des  Schwefels  oder  der  Schwe- 
felsäure, welche  die  Substanz  enthält,  zu  bestimmen,  ver- 
suchte ich  dieselbe  mit  einem  Gemenge  von  chlorsso- 
rem  Kali  und  kohlensaurem  Natron  zu  verbrennen;  die 
Einwirkung  war  jedoch  so  heftig,  dafs  jedesmal  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  aus  dem  Tiegel  geworfen  wurde. 
Besser  gelang  die  Anwendung  von  Salpeter  und  einem 
Zusatz  des  vierfachen  Gewichtes  von  Kochsalz;  die  Ve^ 
brennuDg  war  ruhig  und  ohne  Verlust. 

Bei  vier  verschiedenen  Versuchen  erhielt  ich: 

I.  0,849  Grm.  Substanz  gab.  0;384  Grm.  schwefekaureo 

Barjt  =6,1 24  Proc.  Schwefel 

II.  0,665     -  -         -     0,300  Grm.  schwefelsauren 

Baryt  =6,165  Proc  Schwefel 

III.  0,704     -  ...     0,319  Grm.  sdiwefelsauren 

Baryt  =6,107  Proc  Schwefel 

IV.  0,553     -  -  .     0,272  Grm.  schwefelsauren 

Baryt  =6,507  Proc  Schwefel 
Also  im  Mittel  =6,226  Proc  Schwefel 
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Zur  Bestimmang  des  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- 
gehalts wurde  die  Substanz  mit  Kupferoxyd  verbrannt 
und  jedesmal  am  Schlüsse  der  Operation  Sauerstoff  Über- 
geleitet Zwischen  dem  Chlorcaldumrohr  und  dem  Kali- 
apparate war  in  dem  Versuche  I  ein  Rohr  mit  Bleisu- 
peroxyd angebracht»  um  die  etwa  sich  entwickelnde  schwef- 
lige Säure  aufzunehmen.  Da  dasselbe  jedoch  unverän- 
dert blieb»  so  wurde  bei  den  fibrigen  Verbrennungen 
das  Rohr  nicht  femer  eingeschaltet.  Bei  allen  diesen 
Versuchen  war  die  Substanz  vorher  unter  der  Lußpumpe 
über  Schwefelsäure  getrocknet 

I.    0,558  Gnii.Siibst.sab.  0,199  Grm.  Wasser  =  3,942 ProcWassent 


1,252    .     Kohlens.  =62,007 

- 

Kohlenst. 

U.  0,663    - 

.       -     0,248    .     Wasser   =4,072 

- 

Wasserst. 

1,455    -     Koblens.  =61,689 

- 

Kohlenst. 

m.  0,554    . 

.     0,192    *      Wasser  =  3,790 

- 

Wasserst. 

1,263    -     Kohlens.  =62,996 

- 

Kohlenst. 

lY.  0,564    - 

-     0,218    -     Wasser  =  4,255 

- 

Wasserst 

1,314    -     Koblens.  —64,361 

* 

KohlensL 

Das  Mittel  aus  diesen  vier  Analysen  ist: 

4,014  Proc  W^asserstoff 
62,763     -      Kohlenstoff 

Die  procentische  Zusammensetzung  dieses  Körpers  ist 
demnach  y  da  derselbe  keine  fixen  Bestandtheile  enthält, 
und  folglich  das  Fehlende  für  Sauerstoff  genommen  wer- 
den mufs: 


Kohlenstoff 

• 

62,763 

Wasserstoff 

4,014 

Saaerstoff 

26,997 

Schwefel 

-6,226 

100,000. 
Dieb  stimmt  am  besten  mit  der  Formel: 

S4-90+21H+27C. 
Denn  hiernach  berechnet  erhält  man: 


87Casa;9iT 

18=s  6^1» 

looyom. 

I 

Bafnditet  man  mm  den;SdiweFel  ab  SAw^tdatmB  dm 
MtlialteD,  wie  ans  dem  Yeriialtai  gegen  Aelzkali  in  cv- 
Uhter  Tenqperatar  froU  n  icMieff  mja  dUifie,  ae 
eriilU  man  folgende  Formel: 

37C+21H+60+'S  oder:  9(SC-|-H)-|-SS-|-ä 
Die  Formel  nnn,  welche  Hr.  Prot  Erdmann  am 
aeiner  Analjse  abidtet,  ist: 

60C+45H-I-4O+S; 

denn  er  erhielt: 


Kohlenstoff 

75,500 

WaMtentoff 

5,700 

Sauerstoff 

15,169 

Schwefel 

3,631 

100,000. 

Vergleicht  man  diese  Zahlenwerthe  mit  den  von  mir 
gefondeneDy  so  ist  man  erstaunt  fiber  die  auCserordentli- 
che  Abweidmog,  und  man  könnte  vermuthen,  dafs  wir 
zwei  ganz  verschiedene  Substanzen  analysirt  hatten.  Bei 
näherer  Betrachtung  jedoch  findet  man  leicht  den  Grund 
unserer  NichtübereinstimmuDg.  Wie  ich  nämlich  schon 
oben  angegeben,  ist  dieser  Körper  sehr  schwer  verbrenn- 
lieh,  und  die  anfangs  rein  schwarze  Farbe  desselben  ver- 
ändert sich  nach  längerem  Erhitzen  in  eine  graue,  wel- 
che man  allerdings  fiir  Asche  halten  kann.  Diefs  scheint 
auch  von  Hrn.  Prof.  Erdmann  geschehen  zu  seyn,  und 
auf  dieser  Annahme  beruht  sowohl  die  angeführte  klei- 
nere Menge  des  Schwefels  als  auch  die  gröbere  von  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff,  indem  bei  jeder  Analyse  17,3 
Proc   schwefelsaure  Salze   in  Abzug  gebracht '  wurden. 

Be- 
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Berechnet  man  aber  ans  der  von  Hrn.  Erdmann  selbst 
in  Anwendung  genommenen  Menge  der  Substanz  =0,525 
Grm.,  und  den  daraus  erhaltenen  Quantitäten  von  Was- 
ser =0,223  Grm.  und  Kohlensäure  =1,187  Grm.  den 
procentischen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgebalt ,  ohne 
jene  Correction  ftir  die  17,3  Proc  Asche  anzubringen, 
indem  man  sie  als  rein  annimmt,  und  verfährt  eben  so 
mit  der  gefundenen  Menge  des  Schwefels,  so  erhSit  man 
in  der  That  Zahlen,  welche  mit  den  meinigen  vollkom- 
men genug  fibereinstimmen. 

Des  Vergleichs  wegen  stelle  ich  dieselben  mit  den 
von  mir  gefundenen  hier  zusammen: 


Ur.Pi 

ro£  ErdmaDD  crliielt : 

Ich  habe  erhallen 

Kohlenstoff 

62,476 

62,^63 

Wasserstoff 

4,571 

4,014 

Sauerstoff 

26,209 

26,997 

Schwefel 

6,744 

6,226 

100,000  100,000. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Uebereinstimmung  in  die- 
sen Zahlen  so  grofs,  dafs  ich  keinen  Anstand  nehme, 
die  Vermutbung  auszusprechen,  die  von  Hrn.  Professor 
Erdmann  zur  Analyse  verwandte  Substanz  sej  eben- 
falls frei  von  fixen  Bestandtheilen  gewesen. 


XII.     Ueber  das  Sehen  mit  zwei  Augen  und  dns 
Stereoskop;  pon  Hrn.  TVheatstone. 

(BibL  unipers,  N.  Ä  T  XFII  p.  174.) 


JLIer  Apparat,  den  Hr.  Wheatstone  Stereoskop  ge- 
nannt und  der  Versammlung  britischer  Naturforscher  zu 
Newcastle  vorgezeigt  hat,  besitzt  die  Eigenschaft,  den 
Anblick  eines  Körpers  mittelst  zweier  ebenen  Bilder  zu 
gewähren.      Er  beruht  auf  Grundsätzen,  durch  die  der 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXYIL  40 


Yerfasser  erUkrt,  welche  Umstlnde  uns  in  den  Stand 
setzen  y  einen  körperlichen  Gegenstand  von  seiner  Abbil- 
dong  anf  einer  Ebene  za  unterscheiden«  Wenn  ein  Kör- 
per, z.  B.  ein  Würfel,  in  geringer  Entfernung  von  bei- 
den Augen  aufgestellt  wird,  so  macht  die  Pro|ection  die* 
ses  WOrfels  auf  die  Netzhaut  beider  Augen  zwei  Bilder, 
die  von  einander  verschieden  sind,  zuweilen  in  dem  Grade^ 
da(s  selbst  ein  Künstler  Mühe  haben  würde  zu  erken- 
nen, dafs  sie  von  einem  und  demselben  Gegenstand  her- 
rühren. Ungeachtet  dieser  Verschiedenheit  zwischen  den 
beiden  Bildern,  welche  der  Gegenstand  auf  der  Netzhaat 
der  beiden  Augen  des  Beobachters  hervorbringt,  sieht 
dieser  sie  einfach.  Daraus  folgt  offenbar,  dafs  der  Ein- 
druck, den  der  Anblick  eines  körperlichen  Gegenstan- 
des macht,  von  der  gleichzeitigen  Wahrnehmung  der  in 
beiden  Augen  entstandenen  Bilder  herrührt.  Der  Ver- 
fasser zeigt,  dafs  wenn  man  einen  körperlichen  Gegen- 
stand  zeichnet,  zuerst,  wie  er  sich  im  rechten  Auge  ab- 
malt, dann,  vrie  es  im  linken  Auge  geschieht,  und  nun 
das  eine  dieser  Bilder  vor  das  eine  Auge,  und  das  zweite 
vor  das  andere  Auge  hält,  so,  dafs  die  Netzhäute  auf 
dieselbe  Weise  und  an  denselben  Punkten  afficirt  werden, 
wie  es  von  den  Projectionen  des  Körpers  geschehen 
würde,  die  Seele  die  Wahrnehmung  einer  Relieffonn 
erhält.  Die  Täuschung  ist  so  vollständig,  dafs  keine 
Macht  der  Einbildung  den  Beobachter  zu  der  Ueberzeu- 
gung  führen  kann,  er  habe  eine  auf  einer  Ebene  ge- 
machte Zeichnung  vor  beiden  Augen. 

Unter  den  verschiedenen  AnstcUungsweiscn  dieses 
Versuchs  gicbt  Hr.  W.  der  folgenden  den  Vorzug.  Man 
stelle  vor  den  Augen  zwei  senkrechte,  gegen  einander 
rechtwinklich  geneigte  Spiegel  auf,  so  dafs  die  Kante 
beider  sich  genau  zwischen  den  beiden  Augen  befinde, 
deren  optischen  Axen  gegen  einen  jenseits  gelegenen 
Punkt  convergiren.  Die  Abbildungen  der  Projectionen 
des  körperlichen  Gegenstandes  befinden  eich,  das  eine 
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rechts,  das  andere  links  Tom  Beobachter,  so  dafs  ihre 
durch  Reflexion  an  beiden  Spiegeln  erzeugten  Bilder  ge- 
nau auf  den  Convergenzpunkt  der  beiden  optischen  Axen 
fallen.  Offenbar  sind  dann  die  auf  der  Netzhaut  eN 
zeugten  Bilder  die  nämlichen,  vrie  wenn  sie  wirklich 
Ton  einend  in  diesen  Convergenzpunkt  gestellten  Kör- 
per herkämen.  Der  Versuch  hat  gezeigt,  daCs  man  auf 
diese  Weise  geometrische  Gestalten,  wie  Krystalle,  Blu- 
men, Büsten  u.  s.  w.  mit  eben  so  vollkommener  Ge- 
nauigkeit darstellen  kann,  wie  wenn  diese  Gegenstände 
selber  vor  den  Augen  des  Beobachters  befindlich  wären. 
Fig.  4  Taf.  III  gicbt  eine  Idee  vom  Stereoskop;  mn 
und  m*n*  sind  die  beiden  Spiegel,  o  und  o*  die  beiden 
Augen,  deren  optische  Axen  or,  o*c  in  c  convergiren, 
p  und  p*  die  beiden  Abbildungen  eines  körperlichen  Ge- 
genstandes, deren  reflectirte  Bilder  in  c  befindlich  sind  ^). 


XIII.      Berichtigung   zu  meinem  Aufsatze  über 

die  Constitution  der  Zucker  säure; 

von  H.  Hefs. 


JLch  habe  im  46sten  Bande  dieser  Annalen  einige  Ver- 
suche über  die  Constitution  der  Zuckersäure  mitgetheilt, 
die  dem  Leser  dieser  Annalen  wahrscheinlich  noch  ge- 
genwärtig sejrn  werden.  Sic  sind  für  Hrn.  Lieb  ig,  des- 
sen Ansichten  sie  nicht  unterstützen,  der  Gegenstand  ei- 
ner Kritik  geworden,  welche  man  in  den  Annalen  der 
Pharmacie,  Bd.  XXX  S.  313,  abgedruckt  findet. 

Ich  habe  diese  Kritik  mit  Ruhe  und  Aufmerksam- 
keit gelesen,  und  finde,  dafs  man  mir  darin  nur  folgen- 
den wesentlichen  Vorwurf  macht:  »Um  Thaulow's  Salz, 
(;;i2[jioQii^5Pjj^  zu  erhalten,  mufs  man  zuckersau- 

1)  In  einem  der  nächsten  Hefte  werden  dieic  Unlersuchnngen  aiufuhr- 
lieh  mitgetlieüt  vrerden.  /> 

40» 
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